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Erklärung, 


Mit  dem  dritten  Bande  dieses  Werkes  sollen  statt  der  Atome, 
wie  es  in  den  beiden  ersten  Banden  geschehen  ist,  dieAequivalente 
der  nachstehenden  Stoffe  in  die  chemischen  Formeln  aufgenommen, 
und  zur  Bezeichnung  derselben  die  durchstrichenen  Buchstaben 
benutzt  werden:  Wasserstoff  H,  Chlor  €1,  Brom  Br,  Jod  l,  Fluor  F, 
Cyan  €y,  Stickstoff  N,  Phosphor  P,  Arsenik  As,  Antimon  Sb.  Die 
Zusammensetzung  der  organischen  Verbindungen  wird  in  den  nach- 
folgenden Bänden  durchgehends  nach  den  neueren  Atomgewichten 
berechnet. 

Die  Redaction. 
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Faeces  s.  Excremente.    Bd.  II.  S.  1084. 

F  a  e  C  u  1  a ,  Satzmetil,  zum  Theil  gleich  bedeutend  mit  Stärke  (s.  Ami- 
doD).  Man  gewann  früher  (iirden  pharmaceutlschen  Gebrapch  aus  vielen 
Wurzeln  das  darin  enthaltene  Stärkemehl;  in  der  Regel  blieben 
demselben  andere  in  den  Wurzeln  enthaltene,  in  Wasser  schwer  lösliche 
theils  bittere,  theils  scharfe  Stoffe  anhängen  und  veränderten  daher  die 
Wirksamkeit  dieser  Faecula  genannten  Präparate,  je  nach  der  Pflan- 
zengattung, aus  der  sie  bereitet  worden.  V. 

Fällung,  Fallungsmittel.  Fällungsmittel  nennt  man  ein 
jedes  Agens,  welches  durch  Aenderung  der  chemischen  Verwandtschaft, 
oder  in  Folge  von  Adhäsion  (Flächenanziehung)  aufgelöste  Stoffe  aus 
ihren  liquiden  Verbindungen  in  fester  oder  flüssiger  Form  abscheidet. 
•  Der  ausgeschiedene  Körper  heifst  Niederschlag,  Präcipitat, 
gleichviel  ob  er  sich  zu  Boden  setzt,  oder  specifisch  leichter  ist,  als  die 
Flüssigkeit,  worin  er  entsteht. 

Bekannte  Fällungsmittel  für  Kalk  und  Barjt  sind  Auflösungen 
schwefelsaurer  oder  kohlensaurer  Salze ,  für  Silber  Salzsäure  etc.  Je 
nachdem  die  Bar^tlösung  zu  der  schwefelsäurehaltigen  Flüssigkeit,  oder 
diese  zu  jener  hinzugefugt  wird,  heifst  bald  das  eine,  bald  das  andere, 
Fällnngsroittel  und  zwar  stets  diejenige  Flüssigkeit,  welche  in  die  an- 
dere eingetragen  wird.  In  der  Regel  ist  es  für  das  Resultat  der  Fäl- 
lung bedeutungslos,  ob  man  die  Flüssigkeit-  A  in  die  Flüssigkeit  B^  oder 
B  in  A  einträgt,  in  einzelnen  Fällen  bilden  sich  jedoch  verschiedene 
Producte.  So  entsteht  durch  Fällung  eines  Kupferoxjdsalzes'mit  Fer- 
rocjankalium  ein  Niederschlag  von  Ferrocjankupfer;  wenn  man  aber 
umgekehrt  die  Kupferlösung  tropfenweise -unter  Umrühren  in  das  Fer- 
rocjankalium  giefst,  so  ist  der  braunrothe  Niederschlag  ein  Doppelsäb 
von  FerroGjankalium  mit  Ferrocjankupfer. 

Welchen  Einfluss  viele  andere  Umstände  auf  die  Beschaffenheit 
der  Niederschläge  haben ,  wie  sehr  z.  B.  die  Farbennüance  des  Chrom- 
gelbe  von  der  Temperatur  des  Fällungsmittels  wie  der  zu  fällenden 
Fijüssigkeit  und  davon  abhängig  ist ,  ob  sie  mehr  oder  weniger  sauer 
tind  u.  s.  w. ,  ist  in  der  Färberei  wohl  bekannt. 

Die  Wirkungsweise  der  Fällongsmittel  kann  eine  sehr  mannich- 
faltige  sejn. 

HaBdiH}rterbud&  der  Chemi«.    Bd.  Ol.  | 
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2  Fällung,  Pällungsmittel 

Niederschläge  können,  wie  in  dem  obigen  Falle,  dnrch  doppelte 
Zersetzung  oder  durch  directe  Verbindung  des  Fällungsmittels  mit  der 
%n  fällenden  Substanz,  ferner  durch  Entziehung  des  Lösungsmittels, 
durch  galvanische  Action  u.  a.  m.  hervorgebracht  werden.  Bekannte 
Beispiele  der  Art  liefern  die  Fällungen  von  Bleisalzen  durch  Schwefel- 
wasserstoff, von  Kalk  durch  Kohlensäure,  die  Ausscheidung  von  Eisen- 
ozjdhjdrat  aus  seinen  sauren  Lösungen  durch  kohlensauren  Barjt ,  die 
Präcipitation  von  basischem  Antimonchlorid  oder  von  Camphor  aus  des- 
sen weingeistiger  Lösung  durch  Wasser ,  die  Fällung  der  Kieselerde 
aus  einer  gesättigten  alkalischen  Lösung  durch  Säuren,  der  Niederschlag 
von  metallischem  Kupfer  auf  Eisen ,  oder  die  Abscheidune;  von  reguli- 
nischem Blei,  wenn  man  Seh wefelblei  mitEisen  zusammenschmilzt  u.s.w. 

Häufig  entstehen  Niederschläge  durch  blofse  Störung  oder  Aende- 
rung  der  chemischen  Verwandtschaft,  ohne  dass  eine  (allende  Substanz 
hinzukommt,  z.  B.  durch  Wärme,  wenn  essigsaures  Eisenoxyd  zum 
Kochen  erhitzt  wird.  In  diesem  Falle  kann  die  Warme  als  Fällungs- 
mittel  betrachtet  werden. 

Eine  andere  Art  der  Präcipitation,  welcher  grofse  Gebirgsmassen 
ihre  Entstehung  verdanken ,  die  Ablagerung  des  Kalktuffs ,  wird  dnrch 
Verdunstung  der  Kohlensäure  bewirkt,  welche  den  kohlensauren  Kalk 
im  Wasser  gelöst  hält. 

In  der  Geologie  nennt  man  auch  die  sich  \a$  dem  Wasser  ab- 
setzenden Thon-  und  Sandbger  Niederschläge,  welche  ursprünglich' nicht 
aufgelöst,  sondern  darin  nur  aufgeschlämmt  waren. 

Fällungsmittel  eigenthiimlicher  Art  bilden  poröse  Körper,  nament- 
lich Thierkohle,  insofern  sie  durch  Flächenanziehung  wirken.  Be- 
kannte hieher  gehörige  Erscheinungen  sind  das  Entfärben  des  rothen 
Weins,  das  Entfuseln  (s.  d.  Art.)  des  Spiritus ,  die  Reinigung  des  Roh- 
zuckers etc.    Vrgl.  den  Art.  Kohle. 

Je  nach  dem  Ansehen  und  der  äuCseren  Beschaffenheit  der  Nie- 
derschläge unterscheidet  man  pulverige  (kohlensaurer  Kalk,  kohlensaures 
Bleiozjd),  krjstalHnische  (oxabaurer  Kalk,  Weinstein),  flockige  (Eisen- 
oxjdhjdrat),  käsige  (Chlorsilber)  und  gelatinöse  Niederschläge  (Kiesel- 
säureh jdrat).  Sehr  schwache  Niederschläge,  die  sich  erst  nach  langer 
Zeit  zu  Boden  setzen,  bewirken  eine  Trübung. 

Manche  Niederschläge,  namentlich  die  krjstallinischen,  besitzen  die 
Eigenthiimiichkeit ,  keim  Zusammenmischen  der  betreffenden  Flüasig- 
keiten  nicht  sogleich  zu  erscheinen,  besonders  wenn  diese  verdünnt  sind. 
Ihre  Abscheidung  lässt  sich  aber,  wie  vom  zweifach*  weinsaurenKaliu.s.  w, 
bekannt  ist,  durch  Schütteln  und  starke  Bewegung  der  Flüssigkeit  be- 
schleunigen. Andere  Körper  wie  Chlorsilber,  wenn  es  aus  verdünnten 
Lösungen  präcipitirt  wird,  und  schwefelsaurer  Barjt  pflegen  sich  in 
einem  so  fein  vertheilten  Zustande  niederzuschlagen ,  dass ,  wenn  man 
sie  unmittelbar  filtrirt,  die  Flüssigkeit  milchig  durch'«  Filter  geht 
Diesem  Uebelstande  kann  auf  die  eine  oder  andere  Weise  leicht  vor- 
gebeugt werden.  Gewöhn Uch  genügt  es ,  die  trübe  Flüssigkeit,  beson- 
ders, an  einem  warmen  Orte  eine  Zeit  lang  ruhig  stehen  m  lassen. 
Beim  Chlorsilber  bedarf  es  nur  einer  starken  Bewegung  mit  ein^m 
Glasstabe,  damit  die  kleinen  Partikel  zu  einem  käsigen  Niederschlage  sich 
vereinigen.  Andere  Körper  wollen  heiis,  schwefebanrer  Barjt  aufser- 
dem  aus  einer  salzsäurereichen  Auflösung  gefallt  sejrn. 
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üeber  die  nngleidie  Form  der  Niederschläge  sind  von  Harting^) 
'Beobichtangen  gemacbt,  deren  Resultate  wir  im  Folgenden  knrs  siisam* 
menfassen«  Es  giebt  nach  ihm  vier  Hanptformen,  welche  als  die  Ele- 
mentarformen der  mikroskopischen  unorganischen  festen  Theilchen  xn 
betrachten  sind,  nämlich  diekrjstalKnische,  molecviäre,  durchscheinend 
hantige  und  gelatinöse  Form.  Alle  übrigen  Formen  lassen  sich  aus  je- 
nen herleiten^  und  entstehen  theils  durch  Vermischung  der  primären 
Formen,  theils  (bei  starker  Concentration  der  sich  prä'cipitirenden  Flüs- 
sigkeiten) durch  Aufeinanderhäufung  der  kleinsten  Theilchen. 

Die  kristallinische  Form,  welche  beim  schwefelsauren  Kalk, 
pho^horsauren  Bleioxjd  vorkommt ,  ist  die  seltenere.  Erhöhung  der 
Temperatur  befördert  immer  die  Neigung,  krjrstaUtmsche  Niederschläge 
m  bilden ,  und  die  Krjstalle  in  denselben  werden  um  so  gröfser ,  je 
concentrirter  die  Lösungen  ^ind. 

Bei  der  moleculären  Form,  welche  durch  Eisenvitriol  präci- 
pitirtes  Gold  oder  Quecksilberoxjd,  aus  Sublimat  durch  Aetzkali  gefalh, 
annehmen^  ist  scbwer  zu  entscheiden,  welche  Gestalt  die  kleinsten  Par- 
tikel besitsen.  Mitunter  scheinen  sie  kugelförmig  zu  sejn.  Man  nimmt 
in  der  Regel  kleine  rundliche  Theile  wahr,  deren  Durchmesser  selten 
mehr  als  y^goo  Millimeter  beträgt.  Sie  besitzen  grofse  Neigung,  sich  zu 
Flocken  zu  vereinigen,  oder  Lamellen  zu  bilden. 

Die  durchscheinend  häutige  Form  zeigt  sich  beim  Eisen- 
oxjdulbjdrat ,  welches  aus  Eisenvitriollösung  durch  Kali  niedergeschla- 
gen vrird,  femer  bei  dem  Berlinerblau,  dem  Ferrocjanquecksilber  und 
kohlensauren  Kalke,  aus  concentrirter  Chlorcalciumlösung  durch  koh- 
lensaures Kali  gefallt.  Die  häutigen  Niederschläge  sind  unmittel- 
bar nach  ihrer  Bildung  vollkommen  durchscheinend,  aber  bald ' 
fangen  sie  an  sich  zu  verändern,  werden  trübe  und  es  bilden  sich  durch 
Vereinigung  sehr  kleiner,  wenig  zusammenhängender  Theile,  Molecüle, 
wobei  das  Häutchen  selbst  merklich  dünner  und  lockerer  wird.  Solche 
Niederschläge  bildet  durch  Kali  gefälltes  Eisenoxjdhjdrat  oder  mit  Am- 
moniak präcipitirtes  Zinkoxjdhjdrat  Harting  nennt  diese  Form  die 
hautig  moleculäre  Form. 

Die  gelatinöse  Form,  welche  bei  der  Thonerde  und  der  aus 
Kieselfiuorwasserstoffsäure  sich  abscheidenden  Kieselerde  beobachtet 
wird,  steht  der  häutigen  sehr  nahe;  aber  es  lässt  sich  in  diesen  durch- 
sichtigen Niederschlägen  keine  Bildung  von  Molecülen  wabmehmen, 
sie  erleiden  überhaupt  keine  Veränderung. 

Wie  die  häutig  moleculären  Niederschläge,  so  ist  auch  die  flockige 
und  lameUäre  Form  eine  secundäre.^  Sie  entsteht  durch  Vereinigung 
der  Molecüle  in  einem  moleculären  Niederschlage  oder  beim  Ueber- 
gange  der  häutigen  Form  in  die  moleculäre. 

Tertiärer  Bildung  endlich  ist  die  granulöse  Form  der  Nieder- 
fcbläge.  Die  Granulirung  findet  gewöhnlich  im  Inneren  der  Flocken 
Statt  und  entsteht  durch  Vereinigung  von  mehreren  Molecülen.  Die 
Körner  sind  kugelförmig,  ellipsoidisch  oder  auch  unregelmäfsig,  mituR* 
ter  haben  sie  einen  Kern^).  H.  K. 

*)  Bulletin  de«   «c.  pbr"*  ^  >***•  ^^  Neerlande,  1840  p.  287,  Berzelius,  J«lm8* 

beriebt,    XXII.,  8.   33. 
*)  Andere  Untersucbungen  über  diesen  Gegenstand    Ton  Link    und    Marchand 

finden  sieb  in  Poggd.  Aui.  der  Phjs.  Bd  .XXXXYI.  S.!258.und  Journ.  für  prakt. 
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^  Farberei. 

Färberei.  (Färbekunst).  Die  Färberei  beacbäftigt  sich  da- 
mit, Farben  auf  Faserstoffe,  hauptsächlich  auf  Wolle,  Seide,  Baumwolle 
und  Leinen  und  auf  die  daraus  gewebten  Zeuge  zu  befestigen.  Diese 
Kunst  beruht  auf  chemischen  Gesetzen,  welche  jedoch  keineswegs  übei^ 
all  in^s  Klare  gebracht  sind.  Ohne  hier  in  das  Nähere  des  technischen 
Verfahrens  einxutreten,  wollen  wir  die  allgemeinen  chemischen  Grund- 
sätze, auf  welchen  dasselbe  beruht,  entwickeln  und  dann  den  zur  Dar- 
stellung der  Farben  zu  befolgenden  Gang  im  Allgemeinen  darlegen. 

I.  Allgemeine  chemische  Grundsätze  der  Färberei. 

Die  Färberei  unterscheidet  sich  durch  die  Art,  wie  sie  die  Farben 
aufträgt,  wesentlich  vom  Anstreichen  und  Malen,  wenn  schon  in  beiden 
Arbeiten  viele  gleiche  Farbestoffe  angewandt  werden.  Beim  Anstrei- 
chen mit  Malerfarben  wird  die  Oberfläche  eines  Körpers  mit  dem  schon 
fertig  gebildeten  Pigmente  überzogen  und  diese  Farbe  haftet  nur  durch 
Adhäsion.  In  der  Färberei  dagegen  muss  das  Pigment  erst  auf  und  in 
der  zu  (arbenden  Faser  diejenige  Eigenschaft  erhalten,  durch  welche  es 
zu  seinem  Zwecke  geeignet  wird;  es  muss  nämlich  im  aufgelösten  Zu- 
stande applicirt  und  erst  auf  und  in  der  Faser  in  unlöslichen  Zustand 
übergeführt  werden  uad  muss  in  diesem  Zustande  Affinität  zur  thieri- 
sehen  und  vegetabilischen  Faser  haben. 

Dieses  ist  der  Grundbegriff  der  ganzen  Operation.  Hiermit  ist 
zugleich  die  Reihe  der  möglicherweise  hier  anwendbaren  natürlichen 
Farbstoffe  umschrieben. 

Die  Farbstoffe  sind  theils  mineralischen,  theils  vegetabilbcfaen, 
theils  animalischen  Ursprungs.    • 

Die  zahlreichen  Pigmente  unorganischen  Ursprungs,  fast  durchge- 
hends  ausgezeichnet  durch  den  Glanz,  die  Tiefe  und  die  Dauerhaftigkeit 
ihrer  Farben,  sind  wichtiger  Cur  die  Malerei  als  (ur  die  Färberei ,  denn 
nur  wenige  besitzen  diejenigen  Eigenschaften,  welche  sie  in  der  Fär- 
berei anwendbar  machen ,  d.  h.  Affinität  zur  Faser  und  Auflöslichkeit 
in  hier  geeigneten  Mitteln.  Von  animalischen  Farbstoffen  war  früher 
der  Purpursaft  mehrerer  Schnecken,  besonders  der  Purpura  patuia, 
im  Gebrauch,  später  der  Kermes,  Coccus  ilids^  und  der  polnische  Ker- 
mes,  Porphfrophora  polonica^  jetzt  fast  allein  noch  die  ächte  Coche- 
nille, Coccus  cactif  und  die  Secretion  der  Gummischildlaus,  Coccus 
lacca.  Bei  weitem  die  wichtigsten  für  die  Färberei  sind  die  vegetabi- 
lischen Farbstoffe.  Ihre  Zahl  ist  sehr  grofs.  Sie  kommen  in  allen 
Theilen  der  Pflanzen  vor,  in  Wurzeln,  Bast,  Rinden,  Holz,  Stengeln, 
Blättern ,  Blüthen  u.  s.  w.  Sie  sind  von  Natur  theils  roth,  theils  blan, 
theils  grün,  in  grofser  Menge  gelb,  andere  falb  und  braun,  selten  dun- 
kel bis  zum  Schwarzen.  In  ihren  chemischen  Beschaffenheiten  weichen 
sie  sehr  von  einander  ab,  sie  bilden  keine  eigene  Gattung  von  bestimm- 
tem Charakter,  wie  z.  B.  die  Fette,  die  Zuckerarten  u.  a.  Gemeinsam 
ist  ihnen  nur,  dass  sie  eben  den  (arbenden  Stoff  ^ts  Theils  der  Pflanze 
ausmachen,  worin  sie  vorkommen.  Die  mehrsten  sind  im  Wasser  lös- 
lich, andere,  den  Harzen  ähnlich,  nur  in  Weingeist.  Die  mehrsten 
sind  stickstofffrei,  andere  stickstoflbaltig ;  einige  sind  sehr  reich  an 
Kohlenstoff,  andere  enthalten  kaum  mehr  als  die  Holzfaser.  Wenige  las- 
sen sich  unzersetzt  sublimiren,  wie  das  Indigoblau,  das  Krapproth.  Ei- 
nige verhalten  sich  gegen  Basen  als  Säuren,  andere  sind  unstreitig  in- 
different (Carthamin,  Alkannaroth),  ohne   doch  deshalb  der  Affinität 
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tor  Fis^  xo  eiitbebr«n.  Viele  sind  in  reinem  Zustande  noch  nicht 
dargestdk  worden.  Es  ist  längst  bekannt,  dass  viele  Pflanien  in  glei- 
cher Zeit  Terschiedene  Pigmente  enthalten;  ebenso,  dass  organische  Färb- 
Stoffe  unter  den  atmosphärischen  Einflüssen  sich  in  ihrer  Färbung  anf- 
£üleod  Terändem  und  aus  einem  lichter  gefärbten  Zustande  in  einen 
dunkler  gefärbten  übergehen.  Ihirch  die  Untersuchungen  ChcTreul's 
über  Mono  und  MoreYn  und  die  auf  gleichem  Wege  über  viele  an-' 
dere  Farbstoffe  ausgebreiteten  Arbeiten  neuerer  Chemiker  sind  die  ver* 
sduedenen  Pigmente  in  derselben  Pflanxe  als  Modificationen  desselben 
Stoffes,  als  Producte  der  Entwickelung  und  Selbsiersetxung,  erkannt  wor- 
den. Es  geschieht  diese  Entwickelung  xunachst  in  der  lebenden  Pflanxe,  wel- 
che deshalb  ihr  Pigment  auf  verschiedenen  Entwickelungsstufen  enthalten 
'kann.  Die  'Wund  der  jungen  Krapppflanxe  ist  noch  arm  an  Krapproth 
und  Krapppurpur,  die  sich  erst  in  der  xwei- und  dreijährigen  Pflanxe  an- 
häufen. In  den  Nerineen  und  Indigoferen  geht  das  Indigoweifs  in  den 
Blättern  schon  xum  Theil  in  Indigoblau  über,  und  färbt  diese  blaugrün. 
Diese  Veränderung*  geht  aber  fort  auch  nach  dem  Absterben  der 
Pflanxe;  sie  zeigt  sich  in  dem  geschnittenen  Holxe  (die  gelbrothe Farbe 
eines  frisch  angehauenen  Blauholxscheites  geht  an  der  Luft  in  Roth, 
Purpur,  suletzt  in  Schwarxbraun  über)^  in  der  gemahlenen  Wurxel  (das 
anfangs  gelbliche  Krapppulver  wird  durch  mehrjähriges  Liegen  röther, 
d.  h.  reicher  an  Krapproth  und  Krapppurpur,  weiter  hinaus  verschlech« 
tert  es  sich  durch  Ueberhandnahme  des  Krappbrauns  auf  Kosten  jener). 
Diese  Selbstxersetxung  der  Pigmente  tritt  besonders  hervor  in  ihren 
Auflösungen,  zumal  beim  Kochen  derselben;  sie  wird  befördert  durch 
die  Gegenwart  stickstoffhaltiger  Körper  (im  Krapppulver  x.  B.  und  in 
derAIkannawurxel)  und  durch  Alkalien,  besonders  durch  Ammoniak.  Aus 
diesem  an  einer  Reihe  von  Farbstoffen  erwiesenen  Verhalten  hat 
Preifser^)  den  Schluss  gexogen,  dass  alle  organische  Farbstoffe  Mo- 
dificationen  und  zwar  Ozjdationsstufen  ursprünglich  farbloser 
Verbindungen  seyen,  welche  er  durch  Einwirkung  von  Schwe- 
felwasserstoff auf  die  Bleiverbindungen  dieser  Pigmente  vrirklich 
dafjgestelit  zu  haben  angiebt  Dass  hiermit  auf  einfache  und  schöne 
Weise  der  chemische  Giarakter  aller  Farbstoffe  unter  einen  theo- 
retiscben  Gesichtspunkt  xusammengefasst  ist,  mag  Ursache  des  allge- 
meinen Beifalls  sejn,  der  dieser  Ansicht  gexollt  wurde.  Sie  ist  in 
mehrere  Compendien  übergegangen  (Dumas);  aber  leider  bat  die 
V^iederbolung  der  Versuche  die  Angaben,  aufweiche  Preifser  seine 
Theorie  stützte,  nicht  bestätigt^.  Es  lassen  sich  auf  dem  von  ihm  an- 
gegebenen Wege  die  Farbstoffe  nicht  rein  und  wenn  auch  einxelne  in 
uÄlosen  Modincationen ,  doch  nicht  alle  und  nicht  in  fester  Gestalt 
darsteflen;  auch  kann  die  fortgehende  Veränderung  der  Farbstoffe, 
ihre  Entvrickelung  in  der  Pflanxe  und  ihre  Sdlbstentmischung  im  xube- 
reiteten  und  aufgelösten  Zustande,  nicht  für  alle  gleichmäfsigalsOxjda- 
tion  gefasst  werden,  vielmehr  wird  die  Bildung  der  Extractabsätxe,  der 
Uebergang  des  Indigoweifs  in  Blau  durch  Wasserstoffabgabe,  des  Zu- 
ckers in  Weingeist  und  Kohlensäure,  des  Gerbstoffs  in  Gallussäure  und 

*)  JottTD.  de  pluina.  et  de  chim.  3te  serie  V. 

*)  Siehe  Arppe  über  die  Cochenille.  —  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm,  t.  Liebig 
LT.  S.  101.  und  Warren  de  la  Rue  über  den  gleichen  Farbstoff.  Ebenda- 
ielbst  LXIT.  S.  I.  —  Schlieper  über  den  Saflor.  LYUI.  S.  357.  —  Bollej- 
fther  Preilier't  Tenuehe  LXU.  8.  129. 
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KoUcnsäare  u.  ••  w.  Analogieii  bieten  mr  ErkiKrung  dieser  yeriode- 
mogeii,  welche  znsammeii  die  yenchiedenen  Acte  im  Verwemngspro- 
cess  der  Farbstoffe  ausmachen.  Für  den  Färber  aber  ist  die  Kenntniis 
dieser  Thatsachen  vom  gröfsten  Belange.  Denn  seine  Kunst  besteht 
eben  darin,  dieser  chemischen  VerSnderongen  in  der  Constitution  und 
somit  auch  in  der  Nuance  der  Farbstoffe  Meisler  lu  werden.  Je  nach- 
dem  er  es  braucht,  wird  er  sie  bald  befördern,  entweder  um  in  den 
Farbmaterialien  eine  intensivere  Farbe  sich  entwickeln  zu  lassen  (Ne* 
tten  des  gennaUenen  Campecheholzes,  Gä'hren  derRothholsbrühen)  oder 
um  die  auf  dem  Zeug  schon  applicirte  Farbe  weiter  abzudunkeln  (Blav 
aus  der  Indigokiipe,  Bräunung  der  Catechufarben  durch  Chromsäure)^ 
bald  wird  er  sie  hemmen  und  das  Pigment  mit  der  Faser  so  verbinden, 
dass  keine  weitere  Selbstentmischung  mehr  stattfinde  (türkischrothge- ' 
färbte  Baumwolle  darf  nicht  an  der  Luft  braun  werden,  wie  das  Krapp- 
pulver,  aus  dem  sie  gefärbt  worden  ist).  Er  erreicht  dieses  einerseits 
durch  ^tferaung  der  disponirenden  Ursachen,  andererseits  durch  An> 
Wendung  der  Beizen,  d.  h.  durch  Verbindung  des  Farbstoffes  mit  Salz- 
basen  und  mit  der  Faser.  Denn  die  unbeständigsten  Pigmente  (s*  B« 
das  Gelb  desSaflors),  welche  in  ihrem  einfachen  Lösungsmittel,  Wasser 
oder  Weingeist,  so  rasch  sich  zersetzen,  dass  eine  Anaijse  derselben 
fast  unmöglich  wird,  widerstehen  den  zersetzenden  Einflüssen  der 
Luft,  wenn  sie  z.  B.  an  Thonerde  oder  Bleioxjd  gebunden  sind.  Da 
aber  wiederum  andere  Basen  die  weitere  Zersetzung  auch  des  auf  dem 
Zeuge  fixirten Farbstoffes  befördern  (z.B. Kupfersalze  für's Blauholzpig- 
ment), so  ist  einleuchtend,  dass  die  nähere  Erforschung  aller  dieser 
Wechselbezüge  für  die  Färberei  von  grofser  Wichtigkeit  ist,  Die  Wis- 
senschaft hat  also  der  Technik  noch  Vieles  vorzuarbeiten,  und  die  Kunst 
wird  ihre  Vollkommenheit  und  Sicherheit  nicht  erreichen,  bis  die  che- 
mische Analyse  die  Natur  der  Farbstoffe  auf  )eder  Entwickelungsstafe 
kennen  gelehrt  bat,  im  reinen  Zustande  sowohl  wie  in  den  Verbin- 
dungen mit  den  als  Beizen  anwendbaren  Salzbasen. 

Zur  Verwendung  in  der  Färberei  können  auch  unter  den  vegeta- 
bilischen Pigmenten  die)enigen  nicht  mitzählen,  welche  in  den  hier  an- 
wendbaren Au  flösuagsmitteln  nicht  löslich  sind,  also  nicht  das  Blattgrün, 
nicht  die  schwarze  Farbe  des  Ebenholzes  und  vieler  Kr  jptogamen.  Denn 
für  den  Gebrauch  der  Färberei  geschieht  die  Auflösung  der  Pigmente 
aus  den  natürlichen  Farbmaterialien  im  Wasser,  ausnahmsweise  bei  we- 
nigen in  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  oder  in  Weingeist.  Sie  wird 
durch  Infusion,  durch  die  hydraulische  Extractionspresse,  durch  Abko- 
chen, oft  mittelst  eingeleiteten  Dampfes,  bereitet  Die  fabrikmäCsige  Dar- 
stellung dieser  Ausauge  in  trockener,  teigförmiger  und  flüssiger  Gestalt 
beschäftigt  in  neuerer  Zeit  grofse  Etablissements,  da  diese  concentrir^ 
ten  Eztracte  in  der  Wollen-  und  Seidendruckerei  Vorzugs  webe  ange- 
wandt werden. 

Dieser  Auszug  (Färb brühe)  enthält  das  Pigment  in  Verbindung 
mit  seinem  Auflösungsmittel  und  daneben  noch  alle  anderen  in  diesem 
Medium  auflöslichen  Stoffe  des  Färb materi als ,  also  Gummi,  Extracliv- 
Stoffe  u.  s.  w.  Die  chemische  Verbinduni»  des  Pigments  mit  dem 
Auflösungsmittel  ist  schwach  und  wird  durch  alle  Körper,  welche  eine 
stärkere  Anziehung  zu  demselben  haben,  leicht  wieder  aufgehoben. 
Wie  die  Kohle  rothen  Wein  und  Blauholzabsud  entfärbt  und  das  Pig- 
ment unverändert  in  sich  aufnimmt,  so  hat  auch  die  vegetabilische, 


Digitized  by 


Google 


Flirberei.  T 

üthr  aber  noch  die  »imaysche  Faser  Neigung,  sieh  «tmiittelbar  mit 
den  Pigmenten  m  Terbinden«  Doch  ist  eine  solche  chtrch  Digestion 
der  Faaer  in  der  Avflösnng  des  Piments  entstehende  Färbung  so  lose, 
dass  sie  durch  wiederholt^  Behandlung  mit  dem  gleichen  Auflösungs- 
mitid ,  besonders  warn ,  wieder  aufgehoben,  also  die  Farbe  des  Blau- 
holies,  des  schwefelsauren  Indigo's,  des  in  Oxalssiure  gelösten  Berliner- 
hlan's  durch  Waschen  mit  warmem  Wasser,  die  Farbe  der  Alkanna- 
wursel  durch  Behandlung  mit  Weingeist  von  der  Faser  wieder  wegge- 
nommen werden  kann.  Dann  erst  heifst  der  Stoff  wirklich  gefSrbt, 
wenn  das  in  der  Farbbrühe  aufgelösete  Pigment  während  seiner  Yer-^ 
bindung  mit  dem  Stoff  eine  solche  Veränderung  erleidet,  dass  es  in 
seinem  vorigen  Auflö«ungsmittei  unauflöslich  wird.  Die  erzeugte 
Farbe  heilst  um  so  mehr  eine  ächte,  je  mehr  die  Verbindung  dieses  ver- 
änderten Pigments  mit  der  Faser  auch  noch  anderweitigen  Auflösungs- 
mitteln ,  insbesondere  den  sauren  und  alkalischen ,  und  den  Einflüssen 
von  Licht  und  Luft  widersteht.  Ganz  acht  ist  freilich  keine  Farbe. 
Alle  vegetabilischen  Pigmente  weichen  der  Einwirkung  des  Chlors, 
Mineralfarben  den  Säuren  oder  Alkalien,  das  solide  Indigoblau  ver- 
schwindet, wenn  es  längere  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt  wird.  Ueber- 
haupt  lässt  sich  eine  bestimmte  Grenzlinie  zwischen  falschen,  halb  äch- 
ten und  ganz  ächten  Farben  nicht  ziehen. 

Die  zum  Färben  nötbige  Unaaflöslicbkeit  des  Pigments  wird  auf 
der  Faser  hervorgebracht 

1)  Durch  Hinwegnahme  des  Auflösungsmittels.  Hierunter  ist  aber 
nicht  die  blofse  Abdunstung  des  Wassers  verstanden,  wenn  das  zurück- 
Ueibende  Pigment  sich  durch  erneuerte  Behandlung  mit  Wasser  wie- 
der lösen  lässt;  sondern  nur  die  Hinwegnahme  des  Auflösungsmittels 
solcher  FarrbstofTe ,  welche  nicht  in  Wasser ,  sondern  nur  in  Säuren 
oder  Alkalien  löslich  sind.  Dieser  einfache  Weg  findet  also  nur  be- 
schribikte  Anwendung^.  So  fixiren  sich  Farbstoffe,  welche  in  Ammo- 
nUk  \osUch  sind  und  in  Wasser  unlöslich ,  durch  blofse  Verdunstung 
des  Ammoniaks.  Kupferoxjdammoniak  aufgedruckt  giebt  eine  schöne 
belJUaue  Farbe ,  wenn  durch  Verflüchtigung  des  Ammoniaks  während 
des  Trocknens  Kupferoxjdhjdrat  oder  drittelschwefelsaures  Kupferoxjd 
auf  der  Faser  zurückbleibt.  Auf  gleiche  Weise  wird  ein  schönes  Dun- 
kelbravn  durch  Aufdruck  der  löslichen  Verbindung  von  Kupferammo- 
niak mit  Catechupigment  und  Verdampfen  des  Ammoniaks  erzeugt« 
Auch  das  Färben  mit  dem  rothen  Pigment  des  Saflors,  Carthamus  tinc- 
torius,  geschieht  einfach  durch  Wegnahme  Ats  Auflösungsmittels.  Ist 
ans  dem  Saflor  durch  Waschen  mit  reinem  oder  besser  mit  angesäuer- 
tem Wasser  das  gelbe  Pigment  weggeschwemmt,  dann  durch  Alkalien 
6^8  rothe  aufgelöst  worden,  so  wird  durch  Zusatz  von  Säuren  das  al- 
kalische Auflösungsmittel  neutralisirt  und  das  ausgeschiedene  Pigment 
verbindet  sich,  wenn  es  im  Moment  der  Fällung  Baumwolle  oder  Seide 
vorfindet,  mit  dieser.  Aehnlicb  ist  ferner  der  Vorgang  bei  Fixirung 
der  Metalloxjde,  ^enn  ihr  Auflösungsmittel,  die  Säure,  durch  ein  Al- 
kali weggenommen  wird;  jedoch  kann  hier  die  Färbung  nicht,  wie  beim 
Saflorrosa ,  so  geschehen,  dass  das  Alkali  unmittelbar  in  die  Salzlösung 
geschüttet  wird ,  in  welcher  sich  zugleich  das  zu  färbende  Zeug  be- 
findeL  Der  Niederschlag  der  Metalloxjde  ist  zu  schwer  und  massenhaft^ 
ih  Aus  er  in  die  feinen  Zwischenräume  der  Faser  eindringen  könnte; 
die  Gdiätfion  seiner  Theiie  würde  die  geringe  Affinität  der  Faser  zum 
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Ozjde  überwiegen.  Hier  muss  also  der  zu  (arbeode  Stoff  luerst  voi» 
der  Metalllösung  durcbtränkt  und  dann  in  ein  andere«  alkaliscbe«  Bad 
gebracht  werden.  So  Mineral  blau  aus  Kupfervitriol  und  Kalkbädern, 
Nanking  aus  Eisenox/dlösungen  und  Pottascbe  oder  Sodabädern. 

2)  £in  zweites  Mittel  zur  Ueberfüfaning  des  gelösten  Pigments 
in  einen  unlöslichen  Zustand  und  Fixining  desselben  auf  der  Faser  ist 
die  unter  dem  Einflüsse  der  Luft  stattfindende  Veränderung  des  Pig* 
mentSv  die  man  kurz  dieOxjdation  desselben  nennen  kann.  Wird  das 
Zeug  mit  der  Auflösung  eines  Metallsalzes  getränkt,  dessen  Base  in  eine 
höhere  Oxjdationsstufe  überzugehen  im  Stande  ist,  so  wird  sich  durch 
die  blofse  Oxjdation  an  der  Luft  auf  der  Faser  ein  unlösliches  basisches 
Oxjdsalz  bilden.  Durch  Vereinigung  dieses  zweiten  mit  obigem  ersten 
W^ege  werden  die  soliden  Host-  und  Bisterfarben  erzeugt  Das  Auf- 
lösungsmittel des  Eisenoxjduls  und  des  Manganoxjduls  wird  durch  Al- 
kalien weggenommen  und  der  Oxjdulniederschlag  auf  dem  Zeu^  mit- 
telst der  Luft  oder  durch  Mitanwendung  von  Chlor  oder  doppelt-chrom- 
saurem  Kali  in  Oxjrdhjdrat  übergeführt 

Hierher  gehören  ferner  sehr  yiele. vegetabilische  Farbstoffe,  in  de- 
nen Gerbsäure  einen  Hauptbestandtheil  ausmacht.  Hat  eine  wässerige 
oder  alkalische  Lösung  derselben  den  Stoff  durchdrungen,  so  verändert 
sich  das  Pigment  an  der  Luft,  wird  dunkelbraun  und  im  Wasser  un*- 
löslich,  so  dass  es  jetzt  von  der  Faser  nicht  mehr  ganz  durch  Auswa- 
schen entfernt  werden  kann.  Da  jedoch  diese  Oxjdation,  wenn  sie  nur 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft  geschehen  soll,  langsam  und  nicht  an 
allen  Stellen  gleichmäfsig  vor  sich  geht,  so  muss  zur  Darstellung  satter 
und  egaler  Farben  auf  diesem  Wege  noch  zu  kräftiger  einwirkenden 
Oxydationsmitteln  gegriffen  werden.  Vor  allen  leistet  hierzu  das  dop- 
pelt^chromsaure  Kali  treffliche  Dienste.  Durch  seine  Einwirlcung  auf 
die  gerbsäurehaltigen  Pigmente  werden  diese  höher  oxjdirt,  dunk- 
ler gefärbt ,  unlöslich ,  während  es  selbst  in  Chromox jd  zersetzt  wird. 
So  lassen  sich  aufsehr  einfachem  Wege  mannichfache Farbeniederschläge 
auf  dem  Zeuge  fixiren,  welche  aufser  dem  veränderten  Pflanzenpig- 
mente zugleich  noch  Chromoxjd  und,  wenn  Chromsänre  im  Ueber- 
schuss  angewandt  wurde,  auch  noch  braunes  chromsaures  Chromoxjd 
enthalten  und  welche  den  Vorzug  grofserAechtheit  hahen  und  den,  dass 
sie  sehr  egal  ausfallen.  Diese  gegenseitige  Einwirkung  zwischen  Farbstoff 
und  doppelt-cbroms^urem  Kali  geht  besonders  rasch  und  kräftig  bei  Er- 
lenrinde und  Catechu,  weshalb  jetzt  auch  allgemein  dieser  Weg  zur 
Darstellung  mehrerer  brauner  Nuancen  eingeschlagen  wird.  Bei  Farb- 
stoffen, wo  der  Gerbstoff  nicht  wie  bei  Catechu,  Erlenrinde  u.  s.  w.  der 
Haupttheil  des  Färbenden,  sondern  nur  gleichsam  das  Begleitende  ist,  s.  B. 
Quercitron,  besonders  aber  bei  den  flüchtigen  Pigmenten  der  Rothhöl- 
zer,  ist  die  Färbung  mittelst  Oxydation  durch  Chromsäure  nichtanwend- 
bar, theils  weil  die  dadurch  hervorgebrachten  Nuancen  trüb  und  un- 
schön sind,  theils  weil  sie  gern  mager  ausfallen;  denn  es  ist  schwer, 
das  richtige  Verhältniss  zwischen  dem  Pigmente  und  dem  doppelt-chrom> 
sauren  Kali  zu  treffen ;  ein  Ueberschuss  des  letzteren  wirkt  gänzlich 
zerstörend  auf  die  Farbe.  Bis  jetzt  hat,  aufser  dem  oben  angeführten 
Braun,  nur  das  Schwarz  aus  Blauholz  und  chromsaurem  Kali  Anwen- 
dung im  Grofsen  gefunden. 

Eine  analoge  Erscheinung  mit  der  Fixirung  der  Pigmente  durch 
Oxjdation  findet  Statt  beim  Färben   in  der  Indigoküpe.    Das  aus  dem 
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lii£gobU«  durch  Anfnabne  Ton  1  Acq..  Waasentoff,  in  der  war- 
men Knpe  mittelft  GShrong,  in  der  kaken  Kiipe  mittelst  des  Eisenvi- 
trioU^  dargestellte  nnd  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  gelöste  Indigoweifs 
hat  eine  grofse  Verwandtschaft  rar  animalischen  wie  znr  vegetabilischen 
Fas^  nnd  verbindet  sich  mit  ihr  in  einer  Menge ,  die  mit  der  Stärke 
der  Knpe  nnd  mit  der  Zeit,  welche  das  Zeng  in  der  Ktipe  zubringt,  in 
geradem-  Yerhaltniss  steht.  Diese  \erbindnng  wird  aber  erst  dadurch 
fest,  dass  das  ans  der  Küpe  gelb  herauskommende  Zeug  der  Einwirkung 
der  Luft  ausgesetxt  wird,  so  dass  das  Indigoweifs  auf  und  in  der  Faser 
vergrünt,  d.  h.  durch  Abeabe  des  Wasserstodfaquivalents  und  Was- 
scrbilduDg  in  Indigoblau  übergeht,  welches  jetzt  durch  das  frühere 
Anflosungsmittel  nicht  mehr  weggewaschen  wird. 

3)  Wird  das  mit  einer  Salzlösung  getränkte  Zeug  in  eine  andere 
Salzlösung  gebracht,  oder  eine  solche  aufgedruckt,  durch  deren  dop- 
pelte Zersetzung  eine  unlösliche  Verbindung  entsteht,  so  kann 
diese  hiermit  auf  dem  Faden  fixirt  werden.  Auf  diesem  Wege  wird 
das  lebhafteste  Blau  auf  Wolle ,  Seide  und  Baumwolle  erzeugt  durch 
die  Einwirkung  des  mit  einer  Saure  versetzten  eisenblausauren  Kalis  auf 
das  mit  Eisenoxjd  geti^'nkte  Zeug.  So  das  glänzendste  Gelb  auf  Baum- 
wolle durch  Zersetsung  von  essigsaurem  oder  salpelersaurem  Blei  durch 
doppelt- chromsaures  Kali.  Auf  gleiche  Weise  hat  man  längere  Zeit 
das  sogenannte  Scheersche  Grün  auf  Baumwolle  fixirt  durch  wechselnde 
Behandlung  mit  Kupfervitriol  oder  besser  noch  Kupferammoniak  und 
arsenigsaurem  Kali.  Auch  ein  brauchbares  Braun  lässt  sich  durch  dop- 
pdte  Zersetzung  aus  eisenblausaurem  Kali  oder  cfaromsaurem  Kali  und 
Kupferoxjdammoniak  darstellen. 

4)  Das  letzte  und  das  hauptsächlichste  Mittel,  durch  welches  die  Ue» 
berführung  des  Pigments  aus  dem  aufgelösten  Zustande  in  einen  unauf- 
löslichen und.  seine  Fixirung  auf  der  Faser  bewirkt  wird,  ist  das  Bei- 
zen, Die  animalische  und  die  vegetabilische  Faser  übt  Anziehung  zu 
gewissen  Salzen,  besonders  einigen  basischen  so,  dass  sie  das  neutrale  Salz 
zu  schaden  und  einen  Theil  desselben  als  basisches  Salz  mit  sich  zu 
verbinden  vermag.  Femer  bewirken  viele  organische  Farbstoffe  in 
Salzlösungen  Niederschläge  durch  Bildung  eines  sauren  löslichen  und  ei- 
nes basischen  unlöslichen  oder  schwerlöslichen  Doppekalses,  worin  der 
Farbstoff  mit  eintritt,  in  jenem  die  Rolle  der  Basis,  in  diesem  die  einer 
Säure  übernehmend.  Durch  diese  dreifache  gegenseitige  Einwirkung  des 
Pigments,  des  Salzes  und  der  Faser  erhält  der  Färber,  was  er  sucht, 
nämlich  die  Verbindung  der  Faser  mit  dem  Farbstoffe,  in  Form 
eines  unlöslichen  oder  schwerlöslichen  und  zugleich  durch  die  atmo- 
sphärischen Einflüsse  weniger  veränderlichen  Doppelsalzes  der  pigment- 
saoren  Basis  und  des  Salzes.  Das  Nähere  dieses  Processes  und  der  dabei 
coocurrirenden Umstände  ist  in  unserem  früheren  Artikel  »Beizen«  ent- 
wickelt worden,  auf  welchen  wir  verweisen.  Hier  fügen  wir  nur  noch 
bei ,  dass  die  meisten  Farbstoffe  organischen  Ursprungs  nur  mittelst  der 
Beizen  zum  Färben  anwendbar  werden.  Selbst  viele  derjenigen,  welche 
durch  Oxjdation  unlöslich  werden,  liefern  eine  gehörig  fette  nnd  genährte 
Farbe  nur  durch  Mitanwendung  geeigneter  Beizmittel.  So  werden  z.  B. 
for  die  verschiedenen  Nuancen,  welche  Eichenlohe,  Sumach  und  Catechn 
mit  Qiromsäure  geben,  überdem  noch  oft  Alaun,  besonders  Kupfervitriol, 
und  für  dunkele  Nuancen  auch  Eisenstise  mitangewandt. 
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Dies  sind  dSe  vier  chemischen  Processe,  auf  welchen  dat  FMrbeiiy 
d.  h.  dat  Ueberflihren  eines  aiif|gelp8ten  Pigments  in  unlöslichen  Zastand 
in  nnd  auf  der  Faser  beruht.  Die  iwei  ersten  dieser  Processe  finden 
Statt  sowohl  bei  Pigmenten  organischen  als  unorganischen  Ursprungs, 
der  dritte  hat  seine  Anwendung  nur  hei  Mineralfarben ,  der  vierte  nnr 
bei  organischen  Pigmenten. 

Bankroft  theilte  alle  Farbstoile  nach  ihrem  Verhalten,  icb 
mögte  sagen,  nach  ihrem  Verwandtschaftsgrade  uir  Faser  in  Substan- 
tive und  adjective.  Jene  sollten  durch  eigene  Verwandtschaft  inm 
Zeug  ohne  weitere  Zwischenraittel  (arben;  bei  den  ad)ectiven  sollte  nnr 
durch  Beiholfe  anderer  Substanxcn  die  Färbung  erfolgen.  Zu  den  sab* 
stantiven  rechnete  er  alle  mineralischen  Farbstoffe  und  von  vegetabilisclien 
hauptsächlich  den  Indigo,  dieCnrcuma,  den  Orleans,  Saflor;  adjective  wa^ 
ren  ihm  die  übrigen  animalischen  und  vegetabilischen  Ursprungs.  Diese 
Unterscheidung  ist,  wie  so  vieles  Andere,  aus  dem  Werke  des  verdienst- 
vollen Bankroft 's  nachgeschrieben  und  bis  jetzt  in  allen,  das  Theoreti- 
sche der  Färberei  behandelnden  Schriften  beibehalten  worden,  obschon 
sie,  wie  obige  Darlegung  zeigt,  weder  theoretisch  begründet,  noch  prak- 
tisch von  einigem  Werthe  ist.  Alle  Pigmente ,  wenn  schon  verschieden 
in  ihrer  Affinität  zur  Faser,  bedürfen  irgend  eines  Mittels,  durch  welches 
sie  aus  dem  gelösten  Zustande  zur  Unauflöslichkeit  übergeführt,  ako  zum 
Färben  anwendbar  gemacht  werden ,  sej  dieses  Mittel  auch  nur  die  Ver- 
dunstung ihres  Auflösungsmittels  oder  die  Oxjdation  an  der  Luft. 

Wir  sind  in  dem  Bisherigen  von  dem  Grundsatze  ausgegangen,  dstss 
in  der  Vereinigung  des  Pigments  mit  der  vegetabilischen  oder  animali- 
schen Faser  nicht  blofs  Adhäsion  und  Harröhrchenanziehung,  wie  bei  der 
£ntfarbung  der  Farblösungen  durch  Kohle,  wirksam  sej,  sondern  dass 
auch  chemische  Verwandtschaften  in's  Spiel  treten:  Viele  Thatsachen 
sprechen  hierfür.  Nicht  nnr  Wolle  und  Seide,  sondern  auch  Banmwcrflc 
und  Leinen  scheiden  die  Pigmente  und  die  Beitsalse  aus  ihren  Lösungen 
und  nehmen  mehr  derselben,  in  sich  auf,  als  in  dem  Theil  der  eingesaug- 
Flussigkeit  enthalten  war.  Je  länger  die  Berührung  dauert,  desto  mehr 
wird  fizirt,  was  z.  B.  in  der  Indigoküpe  und  in  Eisenbeizen  auch  ohne 
Wägnng  schon  durch  die  Färbung  augenfällige  wird.  Woher  auch  ohne 
eine  chemische  Verwandtschaft  der  grofse  Unterschied  der  Anziehungs- 
kraft, mit  welcher  ein  und  derselbe  Stoff,  a.  B.  Baumwolle,  verschie- 
dene Beizsalze  und  Pigmente  aufnimmt  und  bindet?  und  andererseits  der 
Unterschied  der  Kraft,  mit  der  ein  und  dasselbe  Pigment  vorzugsweise 
von  Wolle  oder  von  Seide  oder  von  Baumwolle  aufgenommen  wird?  — 
Die  Mischung  der  Beizsalze  mit  manchen  Farblösungen  veranlasst  nicht 
die  Fällung  eines  unlöslichen  Lackes,  z.B.  des  Alauns  mitRothhotz.  Wili 
man  den  Lack  erhalten,  so  muss  man  ein  Alkali  zu  Hülfe  nehmen,  dnrch 
das  die  Thonerde  zuerst  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Wenn  aber  Baum- 
wolle, in  solche  Farbbäder  gebracht,  die  Stelle  eines  Alkali's  vertritt, 
sich  des  eben  erzengten  Niederschlages  bemächtigt  und  eine  intensive 
Färbung  annimmt,  so  langt  die  Erklärung  durch  Haarröhrchenanziehung 
nicht  aus.  Auch  die  interessanten  Versuche  Chevrenl's  über  die  Be- 
ständigkeit einiger  Farben  im  Licht,  erhöheter  Temperatur,  Wasser- 
dampf u.  s.  w.  weisen  darauf  hin,  dass  bei  gleichem  Farbstoffe  nnd  glei- 
cher Beize  die  Natur  des  Zeugs,  ob  Wolle,  Baumwolle  oder  Seide,  anf 
das  Pigment  selbst  einwirkt  und  es  in  seinen  physikalischen  Eigenschaften 
•verändert.    Doch  verwechseln  wir,  wenn  wir  von  Affinität  der  Faser  ni 
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den  BcksalfeB  und  Pigmenten  sprechen,  diese  Encheimingen  nicht  mit 
der  eigentKchen  chemischen  Verwandtschaft,  wie  sie  bei  den  in  hestimm- 
tcn  Proportionen  erxeogten  chemischen  Verbindungen  auftritt,  so  lange 
die  Frage  über  die  bestimmten  Proportionen  der  Färb- 
Verbindungen  noch  gans  unsicher  und  unentschieden  ist,  durch 
deren  Feslstdlung  freilich  auch  die  Färberei  xu  einem  jetit  kaum  ge* 
ahnten  Gnde  von  Vollkommenheit  und  Sicherheit  gelangen  wurde.  Die 
LSsung  der  Aufgabe  ist  aber  offenbar  eine  sehr  schwierige.  Es  wird 
nodi  leichter  sejn  und  ist  der  erste  Schritt  zu  Lösung  dieser  Aufgabe, 
die  Sattigongscapadtät  der  rein  gelegten  Pigmente  gegen  die  Beissahe 
und  die  Scheidungen  der  aus  Terscbiedenen  Sättigungsstufen  gemengt«! 
Zwischennüancen  in  den  Laboratorien  durch  Untersuchung  der  geförbten 
Niederschläge  festaosteHen.  Aber  schwierig  wird  es  seyn,  in  Bexiehung 
auf  die  Fähigkeit  der  WoUe*,  der  Si^ide-  und  Baumwollfaser,  Beiien  und 
Pigmente  auuunehmen ,  bestimmte  Sättigungsstufen  zu  finden.  Bis  jetzt 
sdieint  dem  Praktiker  hier  keine  Folge  fester  Verbindungsstufen,  sondern 
eine  in  fortlaufenden  Uebergängen  sicn  steigernde  Aufnahmsfthigkeit  statt- 
zufinden ,  von  den  hellsten  Grundtönen  bis  zu  dem  Punkte ,  wo^  das  ge- 
färbte Zeug  eine  gleich  tiefe  Farbe  zeigt,  wie  der  eingetrocknete  reine 
Farbstoff  selbst.  So  färbt  die  Küpe  rom  helbien  Perlblau  bis  zu  dem 
Duokelblan  mit  Kupferglanz,  welches  der  Indigo  selbst  besitzt.  So 
nimmt  die  Seide  in  Schwerschwarz  eine  Masse  Farbstoff  auf,  die  60,  80, 
ja  lOOProc.  ihres  eigenen  Gewichtes  beträgt.  (Auf  100  Pfd.  rohe  Seide 
hat  der  Färber,  je  nach  Begehr  160,  180,  ja  200  Pfd.  schwerschwarz- 
gefärbte  abtuliefem.) 

IL    Darstellung  der  einzelnen  Farben. 

Von  den  Färbern  müssen  die  zu  färbenden  Stoffe,  Game  oder  Zeuge, 
zugerichtet  werden,  d.  i.  diejenigen  fremdartigen  Stoffe,  welche  im 
natirÜchen  Zustande  die  animalische  und  vegetabilische  Faser  umhüllen, 
und  diejenigen  zufälligen,  d.  h.  von  der  vorhergehenden  mechanischen 
Verarbeitung  des  Spinnens  und  Webens  herrührenden  Unreinigkeiten, 
welche  der  Aufnahme  des  Farbstoffes  in  den  Weg  treten  würden  ^  müs- 
sen entfmit  werden.  Dieses  Reinlegen  der  Faser  ist  also  rin  mehr  oder  we- 
niger Tolikommnes  Bleichen.  Wirklich  müssen  auch  Wolle,  Seide,  Baum- 
woOe  und  Leinen  vollkommen  ausgebleicht  werden,  wenn  helle  und  glän- 
sende  Farben  darauf  gef^'rbt  werden  sollen.  Für  dunklere  Farben  ge- 
nügt eine  mehr  oder  weniger  dem  Bleichen  sich  annähernde  Reinigung. 

Die  Wolle  wird  entschweifst,  d.  h.  von  der  fettigen  Kaliseife, 
welche  als  eine  Ausscheidung  der  Haut,  im  Schweifs,  der  Wolle  im 
natuT^chen  Zustande  anhängt,  durch  Behandlung  in  schwach  ammoniaka- 
liscbem  Wasser  (}/^  gefauken  Urins  auf  y^  Wasser),  weniger  vortheilhaft 
auch  miltelst  Seife,  welche  aber  das  Haar  angreift,  bei  35  —  40^  Wärme, 
und  dann  durch  Auswaschen  im  Flusse  gereinigt,  wobei  gröbere  Wolle 
20  —  25  Proc.,  feinere  über  30  Proc.  im  Gewicht  verliert.  Auf  gleiche 
Weise  reinigt  man  auch  Wollengarn  und  Wollenzeuge  von  dem  während 
des  Verspinnens  aufgenommenen  Fette.  Tücher  werden  durch  Walken 
mit  Walkererde  und  etwas  Seife  vom  Fett  befreit.  In  den  meisten  Fäl- 
len braucht  die  Wolle  vordem  Färben  nicht  weiter  gebleicht  zu  werden, 
weil  die  Farben  auf  Wolle  den  Boden  vollkommen  decken,  ht  aber  ein 
Bleichen  nöthig,  so  geschieht  es  durch  schweflige  Säure.  Seide  wird 
entschält,  d.  h.  der  sie  umhüllende,  Gummi  und  Wachs  enthaltende 
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Firniss  wird  weggenomnMn  durch  ein-  oder  mehrmaEge  Behandlung  ia 
60^  heiCsen  Seifenbädern,  wobei  sie  an  25  Proc«  vom  Gewicht  verliert 
(s.  den  Art.  Bleichen);,  Von  der  Baumwolle  wird  der  sie  begleitende 
natürliche  Firniss  leichter  getrennt.  £s  genügt  far  Game  ein  längeres 
Sieden  mit  Wasser  (lir  alle  dunkleren  Farben.  Bei  Leinengarn  mag  ein 
Auskochen  mit  schwachen  Laugen  nur  (lir  die  wenigsten  Fari>en  genS- 
gen;  die  mehrsten  bedürfen  der  Halb«  oder  Ganzhleiche.  Gewebe  von 
Baumwolle  und  von  Leinen,  welche  nicht  gana  gebleicht  werden  sollen, 
müssen  vor  dem  Färben  wenigstens  entschlichtet  werden,  d.  h.  durch 
Einweichen  in  Wasser  und  anfangende  Gährung  wird  die  bauplsächlich 
aus  Stärkemehl  und  Fett  bestehende  Weberschichte  zersetst  und  dann 
durch  Auskochen  und  Auswalken  entfernt. 

Als  weitere  Zurüstnng  vor  dem  eigentlichen  Färben  kann  man  anch 
das  Beizen  ansehen,  wozu  auch  das  Galliren  oder  Schmackeo 
gehört.  Man  sehe  über  diesen  Theil  der  Operation  den  Art.  Beizen, 
wo  auch  über  die  Wirkung  der  verschiedenen  Beizen  und  die  verschie- 
dene Anwendungsweise  derselben  und  den  bis  zum  Ausfarben  zu  befol- 
genden Gang  das  Nöthige  gesagt  ist. 

In  der  Türkischroth  färb  erei  erhält  die  Baumwolle  noch  eine 
eigen thümlicbe  und  sehr  zusammengesetzte  Vorbereitung,  nämlich  die  so- 
genannten 0  e  1  b  e  i  z  e  n ,  aus  Oel  mit  Pottasche  und  Wasser  bestehend, 
welche  vor  dem  eigentlichen  Beizen  mit  Alaun  und  vor  dem  Rrappen  ge- 
geben werden.  Es  ist  das  in  einem  eigenthümlich  veränderten  Zustande 
mit  der  Faser  und  mit  dem  Pigment  verbundene  Olivenöl ,  welchem  das 
Türkischroth  die  Schönheit,  d.  h.  die  Sattigkeit  und  den  Glanz  und  die 
ungemeine  Solidität  seiner  Farbe  verdankt.  Auch  andere  Farbstoße  ge- 
winnen durch  solche  vorausgegangene  Oelbeizen  an  Sattigkeit  und  Glanz. 
Das  Nähere  s.  in  dem  Art:  Hothfärberei. 

Der  Weg  zur  Darstellung  der  einzelnen  Farben  ist  nicht  nur  je  nach 
der  Natur  der  Pigmente  und  der  verlangten  Farbe  ein  verschiedener,  son- 
dern gestaltet  sich  auch  bei  Anwendung  des  gleichen  Pigments  und  für 
die  gleiche  Farbschattirung  wieder  verschiedentlich  a)  nach  der  Natur 
des  Stofls ,  der  gefärbt  werden  soll :  Wolle ,  Seide ,  Baumwolle ,  Leinen, 
Stroh;  jedes  verlangt  nach  seiner  phjsischen  und  chemischen Eigenthüm- 
lichkeit  ein  abweichendes  Verfahren ,  so  dass  in  praxi  WoUenfa'rbereien, 
Seidenfärbereien  u.  s.  w.  stets  von  einander  getrennt  gehalten  werden; 
b)  nach  der  äufseren  Form  des  zu  färbenden  Stoffs,  ob  in  Flodcen,  in 
Garnen ,  oder  in  Geweben ,  und  c)  je  nachdem  die  Farbe  gleichmäfsig 
über  das  ganze  Zeug  verbreitet  (Färberei)  oder  auf  einzelne  Stellen  des 
Gewebes  beschränkt  werden  soll  (topische  Färberei,  Druckerei).  Alles 
dieses  in  den  technischen  Betrieb  einschlägende  Detail  hier  übergehend, 
beschränken  wir  uns  auf  Angabe  der  zur  Darstellung  der  Hanptfarben 
angewandten  Mittel  und  Wege. 

Das  solideste  Blau  wird  dargestellt  durch  Indigo,  in  der  Waidküpe 
für  Wolle,  in  der  Pöttaschenküpe,  warmen  Küpe  für  Wolle,  BaumwoHe 
und  Leinen,  seltener  Seide,  in  der  Kalkküpe,  kalten  Küpe  für  Baumwolle  und 
Leinen.  In  der  Waidküpe  wird  Krapp,  Wau  und  Alaun  gekocht,  zer- 
kleinerter Waid  zugesetzt,  erwärmt  bis  die  Gährung  eintritt,  dann  Kalk 
und  fein  geriebener  Indigo  zugethan ,  welcher  dui'ch  die  Gährung  Was- 
serstoff aufnimmt,  in  Indigoweifs  übergeht,  als  solches  sich  im  Kalkwasser 
löst  und  mit  hineingebrachtem  Zeug  sich  verbindet  Die  Pottaschenküpe 
beruht  gleichfalls  auf  Gährung,  welche  aber  mit  Ausschluss  von  Wau  und 
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Waid  mir  durch  Knpp  und  Kleie  hervorgebracht  winl.  Die  Pottasche 
ISst  nebeo  dem  Indigoweifs  auch  Indigobrami  auf,  welches  irar  lum  Theil 
durch  etwas  zagesetiten  Kalk  wieder  niedergeschlagen  wird.  Sie  färbt 
daher  weniger  rein  und  lebhaft,  aber  schneller  als  die  Waidküpe.  In  der 
kalten  Küpe  wird  der  feingeriebene  Indigo  mit  3  Theilen  frischen  Eisen- 
vitriols und  4  Theilen  Kalk  bei  gewöhnlicher  Temperatur  geroengt.  Das 
Wasser  wi;^!  durch  die  gegenseitige  Einwirkung  des  ausgeschiedenen 
Eisenoxjduls  und  des  Indigos  zersetzt  und  giebt  den  zur  Ueberfuhrung 
in  das  Indigoweifs  nöthigen  Wasserstoff  an  den  Indigo  ab.  Die  darin  ge- 
färbte ßaumwoHe  wird  zuerst  gelblich,  vergrünt  an  der  Lud  schnell,  und 
ß*ebt,  wenn  sie  getrocknet  und  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  vom  an- 
[ngenden  Kalke  gereinigt  worden  ist,  ein  reines  und  lebhaftes  Blau. 

Schwefelsaurer  Indigo ,  indigocarmin ,  wird  wohl  für  Hellblau  auf 
Söde,  auf  Wolle  und  Baumwolle ,  aber  nur  selten  für  Blau  verwandt, 
weil  die  Farbe  zwar  schön,  aber  sehr  flüchtig  ist.  Die  Hauptverwendung 
ist  für  Grün. 

Eisenbbu  liefert  die  schönsten  hellen  und  mittelblauen  Nuancen.  Es 
wird  (nr  Wolle,  Seide  und  Baumwolle  durch  Zersetzung  eines  schwefel«- 
sauren  oder  salpetersauren  Eisenoxjdsalzes  auf  dem  Garn  oder  Zeug  durch 
folgende  mit  Schwefelsäure  angesäuerte  Bäder  von  gelbem  eisenblausauren 
Kalt  dargestellt  Im  Tafeldruck  wird  es  durch  Aufdrucken  des  mit  Salz- 
säure angeriebenen  oder  auch  des  frisch  gefällten,  mit  essigsaurer  Thon- 
erde  versetzten  und  mit  Traganthschleim  verdickten  Pariserblaus,  oder 
auch  durch  Aufdrucken  des  mit  Weinsteinsäure  und  Oxalsäure  versetzten 
Cjaneisenkaliums  und  durch  folgende  Zersetzung  desselben  mittelst  Was- 
serdampfes dargestellt.  Auf  Wolle  erzeugt  rothes  Kaliumeisencjanid  mit 
Zinnsalz,  Oxalsäure  und  Schwefelsäure  das  brillanteste  Blau,  wenn  es 
durch  Wasserdaropf  oder  Ansieden  an  der  Lufl  zersetzt  wird.  —  Blau- 
holz liefert  mit  Kupfersalzen  ein  zwar  gegen  Seifen  ziemlich  achtes,  aber 
trübes  und  sich  allmälig  in  Grau  zersetzendes  Blau ,  welches  sehr  wenig 
Anwendung  findet.  Das  aus  Blauholz  auf  Alaunbasis  entstehende  Violet 
dient  hauptsächlich ,  um  auf  Wolle  und  Baumwolle  auf  hellen  Indigo- 
grund  einen  dunkleren  Aufsatz  zu  geben  (abbräunen,  schauen). 

Unter  den  rothen  Farbstoffen  steht  allen  an  Wichtigkeit  vor^ 
an  der  Krapp.  Für  Wolle  giebt  derselbe  auf  Alaunsud  ein  zwar  nicht 
glänzendes,  aber  solides  Roth,  welches  durch  Zusatz  von  etwas  Zinnsolu- 
tioa  in  die  Flotte  in^s  Scharlach  nüancirt  werden  kann.  Für  die  Baum- 
wolle giebt  der  Krapp  auf  Alaunbeize  durch  langsames  Anisfarben  bei  stei- 
gender Hitze  das  sogenannte  Gut-AotK  der  Indiennisten ,  welches  durch 
schwache  kalte  Losungen  von  kohlensaurem  Natron  oder  durch  schwache 
Seifenbäder  hei  60 — 70^  C.  geschönt,  d.  b.  von  dem  mit  aufgefärbten 
falben  Pigmente  befreit  werden  kann.  Auf  geölte,  schmackirte  und  alaunte 
BaurawoUe  giebt  der  Krapp  das  durch  Mattigkeit  und  Glanz  ausgezeich- 
nete Türkischroth  mit  solcher  Aechtheit,  dass  es  nach  dem  Ausfarben 
durch  kochende  Seifenbäder  reingelegt  (avivirt)  und  durch  Zinnsalz  und 
Seife  bis  zu  einem  reinen  Rosenroth  geschönt  (rosirt)  werden  kann. 

Cochenille  wird  gebraucht,  um  auf  Wolle  mit  Alaun  und  Weinstein 
Camoisin,  mit  Weinstein  und  Zinnauflösung  und  mit  Znsatz  von  einem 
cdhGtfhcnden  Stoff  (Fisetholz  öder  Curcuma)  das  köstliche  Scharlach  zu 
nrhcn.  Aehnliche  oder  geringere  Faihen  giebt  der  Kermes  und  der 
Lac-d je.     Auf  Seide  wird  mit  Cochenille  a«f  Alaun,  und  auf  Zinnbeiieii 
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das  feine  Carmoisin  vnd  das  ächte  Rosesroth  gefiirbt  Auch  fiir  Baum- 
wolle wird  sie  (lir  ähnliche  MüaDcen,  jedoch  seltener,  angewandt 

Das  schönste,  leider  aber  sehr  vergängliche  Rosenroth  auf  Seide  nnd 
Baumwolle  liefert  der  Saflor,  wenn  er  seines  gelben  Farbstoffs  durch 
Answässem  beraubt,  der  rothe  Farbstoff  in  schwachen  Alkalien  aufgelöst  und 
dann  durch  vegetabilische  Säuren  niedergeschlagen  worden  ist. 

Die  rothen  Farbstoffe  der  verschiedenen  Rothfaölzcr  {Caesafpinia 
crista^  sapan^  vesicaria  u.  s.  w.)  geben  für  Wolle,  Seide  und  Baum- 
wolle sowohl  die  rein  rothen ,  als  die  damit  schattirenden  Farben ,  Rosa, 
Carmoisin  u.  s.w.  auf  Alaunbeize  und  auf  Zinnbeize  (Carmoisin*Phjsikbad 
der  Seidenf^'rber).  Doch  stehen  dieselben  den  entsprechenden  Krapp-, 
Cochenille-  und  Saflorfarben  theils  an  Aechtheit,  theils  an  Glanz  nnd 
Reine  weit  nach,  sind  jedoch  viel  wohlfeiler. 

Von  gelben  Farbstoffen,  deren  das  Pflanzenreich  eine  zahllose 
Menge  liefert,  sind  im  Grofsen  im  Gebranch  der  Wau,  Reseda  lutea, 
das  Gelbholz,  Morus  tinctoria^  die  Kreuzbeere,  Bhamnus  fnfecforius^  und 
vor  allen  die  Quercitronrtnde ,  Quercus  nigra  ^  welche  alle  auf  Wolle, 
Seide,  Baumwolle  und  Leinen  auf  Alaunbasis  das  reine  Gelb,  siemlidi 
schön,  aber  nicht  fe^t,  liefern.  Seide  wird  auch  ohne  Alaunbeize  mit 
Berberitzenwurzel  unter  Seifenzusatz  gelb  gefärbt  und  dann  in  schwefd- 
saurem  Wasser  geschönt.  Für  abschattirte  Niiancen  werden  aufser  den 
genannten  auch  noch  Sumach,  Rus  coriariay  für  ein  mattes  Gelb  in^s 
Grünliche ,  Fisethok ,  Rus  cotinus^  für  ein  in's  Röthliche  ziehendes  Gelb 
gebraucht.  Der  wässerige  Absud  der  Curcuma  hnga  (indischer  Safran, 
auch  Terra  menta  genannt),  welcher  ein  lebhaf^s,  reines,  aber  sehr  flüch- 
tiges Gelb  giebt,  wird  weniger  für  sich  allein,  als  für  Nüancirung  ande- 
rer Farben  gebraucht,  da  dieses  Pigment  sich  mit  den  sauren  Bädern  der 
auf  Zinnsolution  gefärbten  Cochenille-  und  Rothholzfarben  gern  mischen 
lässt. 

Das  schönste ,  reinste  und  solideste  Gelb  auf  Baumwolle  wird  her- 
vorgebracht durch  Bäder  von  doppelt-chromsaurem  Kali  auf  einen  Grund 
von  Bleioxjd,  der  dargestellt  wird  durch  successive  Bäder  von  essig-  oder 
salpetersaurem  Blei  und  Kalkmilch.  Sind  in  Druckwaaren  noch  andere 
Beizen  oder  Farben  aufgesetzt,  welche  die  Kalkmilch  nicht  vertragen,  so 
passirt  man  durch  Rothholzlösungen,  um  Chlorblei  niederzuschlagen.  Die- 
ses Gelb  lässt  sich  vom  Hellgelben  bis  zum  Böthlichgelben  steigern,  doch 
ist  die  willkürliche  Niiancimng  schwieriger  als  bei  den  vegetabilischen 
gelben  Pigmenten.  Das  Orange  lässt  sich  ah  Chromorange  (basisch- 
chromsaures  Bleioxjd)  nicht  vortheilhaft  durch  directe  Zersetzung  des 
drittelessigsauren  Bleies  durch  einfach  chromsaures  Kali  darstellen.  Es 
ist  besser,  einem  sattgefarbten  Chromgelb  durch  kochende  Kalkmilch- 
häder  einen  TheU  seiner  Chromsäure  wieder  zu  entziehen.  Noch  schöner 
ist  das  durch  Glühen  des  chromsanren  Bleies  mit  Salpeter  dargestellte 
Chromroth,  welches  als  Tafeldruckfarbe  Anwendung  findet.  Dieses  solide 
und  glänzende  Chromorange  hat  die  ehemalige  Darstellung  dieser  Farbe 
mittelst  der  alkalischen  Auflösung  des  Orleans,  Bixa  orellana^  für  Baum- 
wolle ganz  verdrängt  Auf  Seide  aber  wird  noch  mit  Orleans  gefärbt, 
und  auf  Wolle  muss  Orange. und  verwandte  Schattimngen  durch  Combi- 
nation  von  G«|b  und  Roth  gefärbt  werden.  Die  in  Weinstein  und  Alaun 
angesottene  Wolle  wird  in  einem  Gilbebad  gefärbt,  dem  etviras  weniges 
Cochemlle,  Lac-dje  oder  Krapp  zugesetzt  ist. 
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Durch  SoUdiiSt  nni  Efgentbümlichkek  der  Nuance  leichnea  sich 
aiu  die  mit  EiseAOzjdh/dral  dargestellten  Farben,  welche  durch  Zer- 
setzung angemessener  £isenoxjdlösungen  mittelst  alkalischer  Bäder  «nd 
durch  Schonung  an  der  Luft  oder  in  sehr  schwachen  Chlornatrum- 
bidem  vom  lartesten  Nanking  his  sum  dunkeln  Rostgelb  gefuhrt 
werden. 

Das  Schwärs  wird  durch  gerbsaures  oder  gallussaures  Eisenoxjdui^ 
oxjd  erzeugt.  £s  ist  schwer  in  vollkommener  Schönheit  und  Dauerhaftigkeit 
henrorzubnngen.  Galläpfel ,  Knoppern ,  Sumach ,  Eichen  •  und  Erlen- 
Ttnde,  Kastanienrinde  u.  s.  w. ,  auf  Wolle  gewöhnlich  mit  Eisenvitriol, 
für  Seide  und  Baumwolle  mit  essigsaurem,  insbesondere  salzsaurem 
Eisen,  dann  auch  Blau  holz  mit  Eisen-  uüd  Kupfersalzen  werden  hierzu 
verwandt.  Durch  die  Wechselwirkung  dieser  Pigmente  und  des  Ei- 
senoxjds  wird  dieses  zu  der  blauen  Mittelstufe  reducirt,  während  die 
Pigmente  sich  zu  einer  dunkleren  Stufe  ozjdiren.  Anwendung  von 
Wärme  befördert  zumal  beim  Blauholz  diese  Reaction  und  damit  die 
Hervorhringung  eines  guten  Schwan.  Die  Anwendung  von  Eisenoxj- 
dulsaben  mit  mineralischen  Säuren  macbt  den  Stoff  hart  und  briiclug 
(verbrannt).  Das  Gleiche  bewirkt  jegliches  Uebermafe  an  Eisen» 
oxjd,  auch  ohne  Mineralsäuren.  Ein  Uebermafs  dagegen  in  den  gerb« 
stofV&aiteaden  Theilen  giebt  dem  Schwarzen  ein  braunes  oder  töth- 
iichcss  trübes  Ansäen.  Die  Tiefe  und  der  Glanz  dieser  Farbe  Verlan- 
en ein  Mtteintreten  von  Blau  ^  welches  am  besten  gesucht  wird  in 
lern  richtigen  Verhältniss  zwischen  der  Eisenbasis  und  dem  Gallabsud 
oder  dem  Blauholz ^  da  beide  mit  Eisen  eine  blausehwarze.  Verbin- 
dung bilden.  Doch  sucht  man  mit  mehr  Sicherheit  das  Gleiche  zu  er- 
reidken,  indem  man  einen  blauen  Farbstoff  mitaufnimrat,  weshalb  man 
besonders  der  Wolle  einen  mehr  oder  weniger  starken  Grund  in  der 
Indigokiipe  giebt.  Bei  der  Seide  unterscheidet  man  Dunstschwarz  oder 
Schwerschwarz  (starkeKnopper-  oder  Gallusbäder,  Ausfärben  im  Schwarz- 
ke8se\^  der  Eisenoxjdul-  oder  Ozjdlösungen ,  Kupfersalze  und  Gallab- 
sud enihalt),  Kohlschwarz  (aus  Blauholz  auf  Eisenoxjdlösungen ,  meist 
mit  Znsatz  von  etwas  Gelbholz)  und  das  leichtere  Blausehwarz,  welches 
eaiweder  aus  Blanholz  auf  Alaun  und  salzsaures  Eisen  oder  auch  durch 
Aufsatz  eines  Violets  aus  Zinnsolution  und  Blauholz  im  sogenannten 
Phjsikbade  auf  einen  eisenblauen  Grund,  aus  salpetersaurem  Eisen  und 
Kaliumeisencjauür,  erzeugt  wird.  Für  Schwarz  auf  Leinen  und  Baum- 
wolle dienen  die  gleichen  gerbstoffhaltigen  Pigmente  und  Blauholz 
mit  Eisensalzen,'  auch  lässt  sich  ein  nicht  unangenehmes  Schwarz  dar- 
stellen durch  Oxydirung  des  Blauholzpigmentes  mittelst  cbromsauren 
KaH's. 

Die  Grau  sind  nur  verschwächtes  Schwarz  mit  mannichfaltigca 
Abspiehingen  in's  Grünliche,  Bläuliche  und  Röthliche.  Alle  gerfastoff- 
baltigen  Farbstoffe  dienen  hierzu,  mit  Eisen,  auch  je  nach  Erfordemiss 
Bit  Zusatz  von  Kupfersalzen  oder  Alaun. 

Gemischte  Farben  entstehen,  entweder  wenn  auf  dieselben 
Beizen  das  Ausfarben  in  einem  aus  mehreren  Pigmenten  zusammcnge- 
icUien  Bade  geschieht,  oder  wenn  auf  eine  aus  mehreren  Salzen  zusam- 
mengesetzte Beize  ein  Pigment  gefärbt  wird,  welches  mit  jeder  dieser 
Bmea  eine  andere  Farbe  liefert,  oder  endlich  wenn  successiv  zwei 
▼e/^sdiiedene  Farben  aulgefärbt  werden  (Grund  und  Aufsatz). 

Grün  kann  nicht   mit  Yortheil  direct  dargestellt  werden,   ob** 


Digitized  by 


Google 


10  Färberei. 

obschon  gewisse  Pflansenpigmente  mit  geeigneten  Beiicn  ein  Gran  lie- 
fern, z.  B.  das  Decoct  des  rohen  Kaffees  mit  Ebensalsen.  Griin  in  sei- 
nen mannichfaltigen  Schattimngen  wird  dnrch  Zosammensetsungen  von 
Blau  lind  Gelb  hervorgebracht ;  es  wird  am  lebhaftesten ,  wenn  das  ' 
Blau  obenauf  liegt  Seine  Schönheit  und  Solidität  hängt  ab  Ton  der 
Art  seiner  Bestandtheile.  Das  Blau  wird  als  Grund  gegeben  ans  der 
Indigoküpe ,  als  Aufsats  mittelst  des  schwefelsauren  Indigo's.  Nur  fiir 
geringeres  Grün  (Bouteillengrün)  kann  HoUblau  (Blauholz  mit  Kupfer- 
sahen)  als  Grund  dienen«  Das  Gelb  wird  durch  fast  alle  ob^enannten 
gelben  vegetabilischen  Pigmente  gegeben  auf  Alaunbasis;  besonders  Wan, 
Kreusbeeren,  Quercitron,  Gelbholz. 

Die  Darstellung  eines  Grüns  aus  den  zwei  glänzendsten  Grund- 
farben ,  Chromgelb ,  und  Eisenblau ,  ist  leichter  (ur  den  Tafeldruck  ak 
für  die  Färberei  auszuführen.  Von  grünen  Mineralfarben  ist  nur  das 
Scheelsche  Grün  eine  Zeitlang  in  Uebung  gewesen,  hat  aber  abgesehen 
von  seiner  Gefährlichkeit,  schon  wegen  seiner  eigenthümlichen  und 
dünnen  Farbe  nnr  beschränkten  Gebrauch.  Chromoxjd  lässt  sich  nicht 
mit  Yortheil  auf  die  Faser  üxiren ;  es  hat  keine  Affinität  dazu  und  keine 
schöne  Nuance. 

Die  Mengungen  von  Blau  und  Roth  zu  Violet,  Lilas,  Purpur, 
Amäranth ,  paiüacat  n.  s.  w.  werden  theils  direct  durch  einzelne  Farb- 
stoffe, theils  durch  Mengungen  hervorgebracht.  Für  Wolle  besonders 
Indigoblau  und  Cochenille^  oder  Krapproth,  für  Seide  besonders  Roth- 
holz und  Blauholz,  hauptsächlich  Blauholz  auf  Zinnbeizen  (das  soge- 
nannte Pens^-Pbjsikbad).  Weniger  solid  ist  das  Lilas,  welches  auf 
Wolle  und  auf  weifsgekochte  Seide,  ohne  Beize,  nur  durch  ein  warmes 
Orseille  oder  Persiobad  (von  verschiedenen  pulverisirten  Flechtenarten 
Liehen  Parellus^  Roccella  tinctoria  und  andereii,  mit  etwas  Harn  ange- 
macht) erzeugt  wird.  Für  Baumwolle  ist  das  wichtigste  das  Krapp - 
Violet  in  seinen  verschiedenen  Nuancen;  aus  Krapp  auf  Eisenbasis  für 
Violet  und  Lilas,  und  auf  Mengungen  von  Eisen  und  Alaun  für  paüla- 
cot.  Auf  geölten  Grund  geben  auch  diese  Krappfarben  eine  dem 
Tnrkischrotn  an  Schönheit  und  Solidität  gleichkommende  Farbe.  Das 
schönste  und  glänzendste  Lilas  auf  Baumwolle  liefert  Alkannatinctur 
auf  Alannbeize.     Schade,  dass  es  nicht  so  licht-  als  seifenächt  ist. 

Gelb  mit  Grau  giebt  die  verschiedenen  Olive-  und  Bronze- 
farben, welche  theils  mit  rein  gelbfarbenden ,  theils  durch  Gemenge 
gelber  und  gerbstoffhaltiger  Pigmente  auf  Eisen  allein  oder  auf  Men- 
gungen von  Eisen  und  Alaun  dargestellt  werden. 

Die  falben  und  braunen  Farben  sind  ans  Gelb  und  Roth  mit 
Grau  oder  aus  Blau  und  Roth  mit  Grau  zusammengesetzt,  ihre  Dar- 
stellung geschieht  theils  direct,  theils  durch  Combination.  Alle  haupt- 
sächlichst gerbstoffhaltigen  Pigmente  liefern  auf  Alaun  und  mit  Ku- 
pfersalzen falbe  und  braune  Farben.  Angewandt  werden  hierzu  in  der 
Wollßrberei  besonders  die  Erlenrinde,  Weidenrinde,  Eichenrinde,  die 
Rinde  des  Wallnussbaumes  und  die  grünen  Schalen  der  Nüsse  desselben. 
Auf  Banmwolle  besonders  braune  (Bengal  und  Bombaj)  und  das  gelbe 
/Gambir-)  Catechu.  Alle  diese  Pigmente  werden  theils  ohne  Mitanwen- 
dung von  Beizen  (bes.  in  Frankreich  auf  Wolle  die  grünen  Nnssschalen), 
theils  mit  Alamn  oder  Kupfervitriol  verfärbt;  heifse  Bäder  von  doppelt- 
chromsanrem  Kali  erhöhen  die  Tiefe  und  den  Glanz  ihrer  Farbe  bis  zu 
einem  dunklen  Braun«     Andere  Braune   werden  durch   Combination 
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nebrerer  FarlMtoiEe,  .betoaders  des  Krapps,  des  BlaiiholxesimdR4>thholxest 
Schmacke,  Wau,  6eÜ>holics,  Querdtroos,  OrUansi  Catechu  und  anderer, 
«■f  EiacB-vnd  Aiaoabeiien  iiKammengeseUI.  Von  braunen  Metallfarben  ist 
a«f  Bavmwoiie  das  Bister  im  Gebrauch,  welches  erbalten  wirddurcbNleder- 
achlagaog  desManeanoxjduls  aus  Manganchlorürbädern  auf  das  Zeug  dorch 
feigende  sehr  starke  Aetxkalibäder  und  darauf  folgende  höhere  Oxjdation 
des  Niederschlages  an  der  Luft,  besser  mittekt  Chlors  oder  Chromsäure« 
Die  Farbe  ist  sehr  acht,  fett,  dunkel,  ist  aber  schwierig  gleichförmig 
damsiellen  und  darum  mehr  für  Zeug-  als  für  Gamförberei  geeignet. 

Ina  AUgemeinen  gilt  flir  Darstellung  der  gemischten  Far- 
ben die  Regel,  dass  Mengungen  verschiedener  Beizen,  und  Mengun- 
gen Tcrsdii^ener  Pigmente  nie  eine  reine  und  ganz  einige  Farbe  her* 
vorbringen,  indem  jeder  dieser  Stoffe  für  sich  agirt,  aucn  die  gebilde- 
ten Niederschläge  sich  nicht  zu  einer  Farbe  vereinigen,  sondern  nur 
sich  neben  und  aufeinander  lagernd  und  deckend  die  vermittelte  Nuance 
erseogen.  £s  sollte  die  Aufgabe  eines  jeden  Färben^  '^7%  so  weit  immer 
möglieb,  die  verschiedenen  Nuancen  der  ausanunengesetzten  Farben 
nicht  sowohl  durch  Mengung,  als  durch  die  Wahl  des  richtigen  Farb- 
siofls  und  der  richtigen  Beize  hervorzubringen. 

Unter  Schönen  oder  Schauen  begreifen  die  Färber  alle  dieje- 
nigen Operationen,  welche  nach  dem  AusDirben  noch  angewandt  wer- 
den, um  die  erzeugte  Farbe  lebhafter  und  reiner  hervortreten  zu  ma- 
chen oder  um  sie  in  der  Nuance  zu  verändern.  Je  nach  Erforderniss 
werden  hierzu  Säuren,  Alkalien  oder  Salze  angewandt. 

Durch  die  Einwirkung  dieser  Agentien  werden  entweder  Stoffe, 
die  sieb  aus  dem  Ausfarbbad  zugleich  mit  dem  Farbstoff  niedergeschla- 
gen babeii  und  welche  die  reine  Farbe  beeinträchtigen,  gelöst  und 
weggescbaft,    oder    auch    der  Farbstoff  selbst  wird   durch   dieselben 

2*  ^enthümlicfa  niiandrt.  So  wird  das  fLrapproih  der  lodiennisten  mit 
eie,  mit  Seife,  mit  schwachen  Chlornatrumbädern ,  das  Türkisch roth 
im  Avivir-  und  Rosirkessel  mit  kochenden  Seifebädern  und  mit  Ge- 
mengen von  Seife  und  Zinnsalz  behandelt,  um  die  aus  dem  Krappbade 
mit  aufgefiiri>ten,  aber  weniger  soliden,  falben  Pigmente  des  Krapps  zu 
eirtfernen  und  das  reine  Krapproth  darzulegen  (klären,  aviviren,  schö- 
nen und  rosiren).  In  der  WoUeniarberei  werden  die  Cochenillefarben 
nach  dem  Ausfärben  durch  Säuren  und  saure  Beizen  in's  Scharlach, 
durch  Seifen  und  Alkalien  in^s  Carmoisin  schattirt  (geschaut).  Eine  ei- 
gentbümliche  Art  des  Schönens  ist  das  Dämpfen,  welches  in  der 
Dffudcerei  för  Tafeldmckfarben  auf  Baumwolle,  Seide  und  Wolle  von 
kScfaster  Wichtigkeit  ist«  Die  coocentrirten,  mit  Beizen  und  mit  Yer* 
dkkuBgsmitteln ,  ab  Senegalgummi,  Stärkegummi,  Traganth  u.  s.  w. 
▼ersetzten  Farben  werden  anfgedrudct.  Die  Tücher  werden  dann  auf 
boUe  kupferne,  mit  vielen*  kleinen  Löchern  dnrchbobrte  Wellen  ecr 
wickelt  und  zugebunden.  Dann  lässt  man  heifsen  Dampf  in  die  honle 
'Wdle  ein,  und  durch  die  Tücher  durchströmen.  Die  aufgedruckten 
FarbcB  sind  zu  gleicher  Zeit  der  auflösenden  Feuchtigkeit  dtß  Dampfes 
und  einer  dem  Kochpunkt  nahen  Hitze  ausgesetzt.  Hierdurch  werden 
diese,  sonst  so  leichten  Farben  gewissermafsen  gelöst,  dringen  in  das 
Innere  des  vom  Dampf  eröffneten  Fadens  ein ,/  und  verbinden  sich  in 
dieser  hohen  Temperatur  mit  ihm  so  fest,  dass  sie  auf  Seide  und  WoU^ 
an  Haltbarkeit  fast  den  anfgeförbten  Farben  gleichkommen,  an  Glansi 
sie  gewöhnlich  übertreffen.     Auf  Baumwolle  vermehrt  man  die  Ha)^ 

Haadvörterlnich  der  Cbeiuie.     Bd.  III.  O 
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barkeit  und  den  Glani  der  DampfTarben  dadurch,  dass  man  vor  dem 
Druck  die  Tücher  in  einer  Auflösung  von  Zinnchlorid  in  Aetikali 
beizt,  trocknet,  dann  durch  ein  Bad  von  Schvirefelsäure ,  Salmiak  und 
Wasser  durchnimmt  und  dadurch  ein  basisches  Zinnsalz  auf  der  Faser 
niederschlägt  Dass  manche  Farben  erst  durch  die  Einwirkung  des 
heifsen  Dampfes  sich  entwickeln,  davon  haben  wir  oben  schon  beim 
Färben  mit  Eisenblau  ein  Beispiel  gegeben. 

Von  der  Tendenz  mehrerer  Pigmente  xu  fortgehender  S&ersetzung 
hängt  der  grofse  Einfluss  der  Art  ab,  wie  das  Tr<)cknen  der  gefärb- 
ten Waaren  vorgenommen  wird,  ob  rasch  oder  langsam,  an  der  Luft 
oder  mittelst  künstlicher  Erwärmung.  Die  Sache  ist  jedem  Praktiker 
bekannt.  Während  einige  Farben  rasch  getrocknet  werden  müssen^ 
wenn  sie  nicht  fleckig  werden  oder  doch  in  der  rechten  Nuance  leidea 
sollen  (besonders  helle ,  aber  Eisenbeizen  enthaltende  Farben ,  hellgrau 
U.S.W.),  ist  es  für  andere  vortheilhaft,  längere  Zeit  feucht  der  Luft  aas- 
gesetzt zu  bleiben,  z.  B.  Catechu  mit  Kupfervitriol.  Einige  dürfen  nur 
bei  mäfsiger  Wärme  getrocknet  werden ,  weil  hohe  Temperatur  sie  in 
unerwünschter  Weise  verändert,  bräunt,  z.  B.  die  Blau  hol  zfarben  auf 
Alaun  und  besonders  auf  Zinnbeizen;  andere  gewinnen  in  der  Hitze, 
z.  B.  dunkel  Indigoblau. 

Eine  eigenthüm liehe  Art  der  Färberei  ist  die  Druckerei  auf 
Wolle,  Seide,  Baumwolle  und  Leinen,  welche  auch  die  örtliche,  topische, 
Färberei  genannt  worden  ist,  da  hier  die  Farben  nur  auf  einzelne 
Stellen  des  Gewebes  aufgetragen  werden ,  während  andere  Stellen  mit 
anderen  Farben  bedeckt  werden  oder  weifs  bleiben.  Die  chemischen 
Grundsätze,  auf  welchen  diese  schwierige  Kunst  beruht,  sind  die  glei- 
chen, wie  far  die  Färberei;  aber  die  Verschiedenheit  der  Application 
bedingt  hier  ganz  eigenthümliche  Y erfahrungsweisen ,  über  welche  im 
Artikel:  Druckerei  das  Nöthigste  gesagt  ist.  O—r. 

Färberröthe  s.  Krapp. 

FäulDlss.  Die  organischen  Stoffe,  welche  dem  Pflanzen-  oder 
Thierleben  ihre  Entstehung  verdanken,  unterscheiden  sich  von  den  un- 
organischen durch  die  Zahl  ihrer  Elemente  und  besonders  durch  die 
grofse  Anzahl  von  Aequivalenten ,  welche  zu  einem  zusammengesetzten 
Atom  der  organischen  Substanz  vereinigt  sind.  Diese  Elemente,  die 
durch  das  complicirte  Zusammenvnrken  verschiedener  Kräfte  (gewöhn- 
lich fasst  man  dieselben  unter  dem  Namen  der' Lebenskraft  zusammen) 
vereinigt  vnirden,  behalten  die  Neigung,  in  einfacheren  Verhältnissen 
nach  den  gewöhnlichen  Verwandtschaften  zusammenzutreten.  Sich 
selbst  überlassen,  erleiden  daher  die  complexen  organischen  Materien 
unter  bestimmten,  weiter  unten  zu  entwickelnden  Bedingungen,  Form- 
und Eigenschaftsänderungen,  welche  man  ihit  dem  Namen  der  chemi- 
schen Metamorphose,  der  freiwilligen  Zersetzung,  Fäulniss,  unter  Um* 
ständen  auch  Gährung,  Verwesung,  Vermoderung  bezeichnet  hat.  Man 
hat  mit  diesen  Namen  ziemlich  willkürlich  einzelne  hierher  gehörige 
Processe  ausgezeichnet,  während  man  sie  anderen  im  Wesentlichen  da- 
mit übereinkommenden  entzog.  Erst  in  neuerer  Zeit,  wo  man  die 
Gesetze,  nach  welchen  Umsetzungen  der  erwähnten  Art  vor  sich  gehen, 
besser,  wenn  auch  bei  weitem  noch  nicht  hinreichend,  eruirte,  gelang 
es,  die  Begriffe,  welche  man  mit  den  Worten  Fäulniss,  Verwesung, 
Vermoderung  etc.  verbindet,  genauer  festzustellen. 
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Lieb  ig  beirichnet  mit  FSnlniit  diejenigen  ZerMUungsprocessef 
wdche  «nter  Wasser  vor  sich  gehen  und  wobei  die  demente  der  or- 
ganisdien  Snbatans  sich  anf  neue  Weisen  gruppiren,  ohne  dass  eins 
derseibcn  einsehi  frei  würde.  Meistens  nehmen  in  dieser  neuen  Ord- 
imngtweise  die  Bestandtheile  des  Wassers  einen  bestimmten  Antheil. 
I>er  BcgriiT  Verwesung  umfasst  nach  ihm  diejenigen  Zersetxungen,  bei 
denen  der  SaverstofT  der  Atmosphäre  thätig  ist,  so  dass  eine  wahre 
Ozjdation,  eine  langsame  Verbrennung  zu  Stande  kommt.  Gemischte 
Processe,  bei  denen  nur  ein  maiigelhafier  Luftzutritt  stattfindet,  will 
Liebig  Vermpderung  genannt  wissen. 

Die  AlkobolgäbruDg  fallt  im  Wesentlichen  mit  der  Fäulniss  zu- 
sammen, sie  unterscheidet  sich  von  derselben  nur  dadurch,  dass  bei  ihr 
gcmcblose  gasförmige  Prodncte  sich  entwickeln. 

Die  saure  Gährung  kommt,  da  sie  in  einer  allmäligen  Ozjdation 
des  Alkohols  besteht,  mit  der  Verwesung  iiberein. 

Die  Zersetzungsprocesse  der  organischen  Substanzen  sind  zwar  im 
Grunde  die  notbwcndige  Folge  ihrer  chemischen  Natur:  allein  zum 
wirklichen  Eintreten  derselben  bedarf  es  der  Erfüllung  gewisser  Be- 
&igungen ,  ohne  welche  die  Elemente  sich  uicht  in  Bewegung  setzen 
UM  au  neuen  Gruppen  ordnen.     Diese  bestehen : 

1)  In  einer  gewissen  Temperatur. 
Dieselbe  schwankt  zwischen  -|-  10  bis  40^  C.  Verschiedene  Grade 
sind  für  bestimmte  Umsetzungen  gunstiger,  als  andere.  Die  Alkohol- 
gabrung  geht  am  besten  in  einer  Temperatur  zwischen  18  und  25^, 
die  saure  Gährung  dagegen  zwischen  25  und  35^  vor  sich.  Unter  dem 
Gefrierpunkte,  wo  die  flüssigen  Theile  der  organischen  StofTe  erstarren, 
hören  die  meisten  Zersetzungsprocesse  gänzlich  auf. 

2.  Gegenwart  von  Wasser. 

Wie  die  chemischen  Processe  überhaupt  nur  dann  energischer  von 
Statten  gehen,  wenn  die  Substanzen  gelöst  sind  und  die  Elemente  die- 
jenige Beweglichkeit  haben,  welche  zum  Eingehen  neuer  Verbindungen 
erforderlich  ist,  in  derselben  Weise  bedürfen  die  organischen  Substan- 
sen  lu  den  Umsetzungspröcessen ,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  eines 
Agens,  welches  den  Molecülen  derselben  es  möglich  macht,  ihren  Ver- 
wandtschaften  zu  folgen.  Vollkommen  ausgetrocknete  Stoffe  halten 
sieb,  wie  Jedermann  weifs,  lange  Zeit  unverändert;  erst  wenn  Feuch- 
tigkeit hinzutritt,  erlangen  die  Elemente  die  Fähigkeit,  sich  in  neuer 
VVeise  lo  ordnen.  Dass  zum  Eintreten  der  Fäulniss  im  enteren  Sinne 
des  Wortes  die  Gegenwart  von  Wasser  Bedingung  ist,  folgt  aus  der 
oben  gegebenen  Begriffsbestimmung  derselben  von  selbst. 

3.  Der  Zutritt  von  atmosphärischer  Luft 

Die  Verwesung,  welche  im  Wesentlichen  mit  einer  langsamen 
Verbrennung  übereinkommt,  bedarf  während  ihres  ganzen  Verlaufes  des 
Sauerstoffs  der  atmosphärischen  Luft.  Auch  die  Fäulniss  tritt  nicht 
ein,  wenn  die  organischen  Substanzen  vor  dem  Zutritt  der  Luft  ge- 
ichütst  bleiben,  zu  ihrem  Anfange  ist  die  letztere  unerlässlich ;  hat  sie 
mmal  begonnen,  so  ist  die  Gegenwart  der  atmosphärischen  Luft  nicht 
mehr  nöthig ,  der  Process  nimmt  auch  ohne  diesen  seinen  ungestörten 
Fortgang  (&aj-Lussac).  Ueber  die  Rolle,  welche  der  Sauerstoff 
der  Atmosphäre  bei  der  Einleitung  des  Fäulnissprocesses  spielt,  hat  man 
vench/edene  Ansichten  aufgestellt.    Während  man  von  der  einen  Seite 
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20  Faalniss. 

die  Wirkung  des  Saueriloffii  als  eine  reia  chemische  Action  heh^ach- 
tete,  erklärten  Andere  dieselbe  ans  der  Uehertragmig  einer  organischen 
Materie,  welche  durch  ihre  Entwickeivag  in  Pilsen  oder  Infusorien  die 
Umsetzung  der  Elemente  zu  neuen  Verbindungen  bewerkstelligen  sollte. 
Diese  Letzteren  stutzen  sich  auf  die  Versuche  von  Schnitze,  Schwann 
und  U  r  e  ^),  aus  welchen  sich  zu  ergeben  schien,  dass  Luft  durch  Kali- 
lösiing  oder  concentrirte  Säuren  geleitet  oder  vorher  geglüht,  Fänlniss 
und  Gährung  nicht  veranlasst,  während  diese  sofort  eintreten  soll,  sO' 
bald  unveränderte  atmosphärische  Luft  eintrete.  Da  die  genannten  Mit- 
tel den  Sauerstoff  nicht  verändern  noch  zersetzen«  so  k(fttne  der  Zutritt 
dieses  Gases  nicht   die    einzige  Ursache    des   Eintretena  der  Fänlniss 
sejn,  sondern  diese  liege  in  organischen  Materien,  welche  durch  obige 
Agentien  zerstört  würden.    Manche  Bedenken  stellen  sich  dieser  Theo- 
rie  entgegen.    Einestheils  ist  nämlich  schwer  zu  begreifen,  wie  in  je- 
dem Ludbläschen  die  Keime  aller  der  Arten  von  Pflanzen  und  Thieren 
enthalten  sejn  sollen,  die  sich  möglicher  Weise,  je  nach  der  chemischen 
Natur  der  Substanz,  in  welche  sie  gerathen,    entwickeln  können;   an- 
derntheils  findet  man  nicht  selten  faulende  Stoffe,  in  weichen  man  auch 
mit  den  besten  Mikroskopen  keine  organisirten  Geschöpfe  nachweisen 
kann.    In  neuester  Zeit  prüfte  Helmholtz')  diese  Frage  durch  ciae 
Reihe  von  Versuchen,  in  welchen  er  Fleischstücke,  Leimlösung,  Trau- 
bensaft etc.,  welche  er  theils  mit  geglühter,  theils  mit  ungeglühter  Luft 
in  Berührung  brachte,  längere  Zeit  aufbewahrte.    Diejenigen  Portio- 
nen, zu  denen  nur  eeglühte  Luft  trat,  blieben  unverändert,  während 
die  anderen  schnell  in  Gährung  oder  Fäulniss  übergingen.     Zur  Ent- 
scheidung  der  Frage,  ob   die   Wirkung  der  ungeglühten  Luft  durch 
Exhalationen  fauliger  Stoffe  oder  durch  Keime  organischer  Wesen,  die 
sich  in  derselben  landen,  bedingt  sej,  stellte  er  dasGefafs,  welches  die 
organische  Substanz  enthielt,  nach  Entfernung  der  atmosphärischen  Luft, 
mit  einer  Blase  Überbunden,   in  Wasser.    Fäulniss  trat  hier  jedesmal 
ein,  aber  niemals  Gährung.     Erstere  schien  also  durch  Exh^ationen 
fauliger  Stoffe,  letztere  dagegen  durch  Keime  organischer  Wesen  be- 
dingt zu  werden.     Döpping  und  Struve  ^,    welche  die  Versuche 
wiederholten,  fanden,  dass  der  Fäulnissprocess  bei  Zutritt  von  geglühter 
Luft  zwar  später  eintrat,  jedoch  in  derselben  Weise  sich  äufsert,    wie 
bei  beschränktem  Zutritt  von  unveränderter  atmosphärischer  Luft. 

Die  Ansicht,  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  bei  der  Einleitung  von 
Fäulniss  in  rein  chemischer  Weise  wirke,  for  welche  aufserdem  viele 
von  der  Fäulniss  nur  durch  den  Sprachgebranch  geschiedene  Umsetzun- 
gen sprechen,  wie  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammoniak,  der  Blau- 
säure in  Ameisensäure  und  Ammoniak  etc.,  bei  welchen  Niemand  an 
organische  Potenzen  denkt,  scheint  also  nach  den  bisherigen  Erfahrun- 
gen die  richtigere  zu  sejn.  Die  Versuche  von  Brendecke  ^),  nach 
welchen  die  Gährung  des  Traubenzuckers  bei  Gegenwart  von  weinsan- 
rem  Ammoniak  durch  poröse  Körper  der  verschiedensten  Art  eingelei- 
tet werden  kann,  sprechen  ebenfalls  für  diese  Ansicht. 


*)  Pogg.   Ann.    XXXIX,  4S7  ;    the    Athenaeum,    1838.     Btbtioth.  uiüt.  iI«  (Feniro. 

T.  xxia.  p.  4». 

•)  Erdui.  u.  Marcli.  Joum.   1M4.  Bd.  XXXl.  Heft  7.  S,  429. 

■)  Bullet,  de  St.  Petewbourg.   1847. 

^)  Phaim.  Centralbl.  1844.  8.  880.  u.  1845.  S.  886. 
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Avifser  den  eben  erwäbntcii  bediogeDden  Momenicn  ist  bei  den 
chcfluschen  Processen^  van  welcbea  hier  die  Rede  ist,  ein  Um&taiLd  Toa 
^ofser  Wichtigkeit,  weldieii  Liebig  ia  neuerer  Zeit  besonders  her- 
▼€»rgehobeii  und  gewürdigt  bat;  die  Tbatsache  nämlich,  dass  ein  in 
IJflisctzong  begriffener  Körper  die£iemente  eines  anderen,  mit  weichem 
er  in  Berübrang  kommt,  an  ähnlichen  ehemischen  AcUonen  veranlasst, 
ohne  dass  hierbei  die  Gesetze  der  Verwandtschaft  in  Betracht  kommen, 
übertrug  L  i  e  b  i  g  auf  die  Processe  derFäulniss,  Gährung  und  analoge  Vor- 
gänge, und  klärte  dadurch  eine  grofse  Reihe  von  Erscheinungen  auf,  welche 
nadi  den  gewöhnlichen  Affioitätsgesetzen  ganz  unerklärlich  waren ,  und 
welche  man  mit  B  e  r  z  e  1  i  u  s  aus  einer  eigenthümlichen  kataljtlschen  Kraft 
bergeleitet  halte.  Die  Bewegung  der  Molecüle  eines  in  Umsetzung  be- 
ffrilfenen  Körpers  hebt  die  vis  inert/ae,  mit  welcher  die  Elemente  in 
ihrer  gegenseitigen  Lage  verharren,  auf  und  theilt  ihnen  die  Beweg- 
lichkeit mit,  welche  zum  Eingehen  neuer  Verbindungen  nöthig  Ist.  Die 
Wirkung  der  Hefe  bei  der  Alkoholgährung ,  die  tJebertragung  der 
FSolniss  von  faulenden  Substanzen  auf  nabe  gelegene  organische  Stoffe, 
sowie  manche  Vorgänge  im  pflanzlichen  und  thierischen  Organismus, 
sind  uns  durch  die  Liehig^sche  Theorie  klarer  und  anschaulicher 
geworden. 

Viele  organische  Substanzen  können  ohne  eine  solche  von  aufsen 
hinzugetretene  Bewegung,  auch  wenn  die  gewöhnlichen  Bedingungen 
vorKanden  sind,  nicht  in  Zersetzung  übergehen.  Dahin  gehören  reines 
Amjlum,  Zucker,  die  organischen  Säuren  und  Pflanzenbasen. 

Die  einzelnen  Vorgänge  bei  den  Zersetzungsprocessen ,  sowie  die 
T^atnr  der  durch  sie  gebildeten  Producie  sind  höchst  mannichfaltig  und 
werden  modtficirt,  einestheils  durch  die  Verhältnisse,  unter  welchen  die 
Umsetxnng  vor  sich  geht,  anderentheils  durch  die  Zusammensetzung  der 
of^aniscben  Substanzen,  welche  die  Zersetzung  erleiden.  Die  Erfor- 
schung der  Vorgänge  im  Einzelnen  wird  dadurch  bedeutend  erschwert, 
dats  die  mnächst  gebildeten  Verbindungen  weiter  zerfaHen  und  zu  neuen 
Verbindungen  das  Material  fiefern.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  Folgen- 
des nadiweisen. 

Die  stickstofffialtigen  Verbindungen  gehen  unter  den  aufgestethen 
Bedingungen  am  leichtesten  in  Fäulniss  über,  eine  Eigen t hü mlichkeit, 
weiche  in  der  chemischen  Natur  des  Stickstoffs,  des  indifferentesten 
aller  Elemente,  begründet  Ist*  Dfe  einzige  hervorstechende  Affinität 
desselben,  nämtieh  die  zum  Wasserstoff,  äufsert  sich  bald  in  der  Am- 
moniakhildung,  worauf  die  übrigen  Elemente  sich  nach  ihren  Verwandt- 
schaften Tcreinigen,  der  Kohlenstoff  mit  dem  frei  gewordenen  Sauer- 
stoff zu  Kohlensäure  oder  mit  iiberscbüssigem  Wassersterff  zu  einem 
Kohlenwasserstoff.  Ist  Schwefel  und  Phosphor  vorbanden,  so  verbin- 
de« sich  diese  mit  Wasserstoff  zu  Schwefel-  und  Phosphorwas- 
sefstoHf. 

Bei  der  Fäalnbs  stickstofHoser  Substanzen  erleiden  die  Elemente 
der  organischen  Maierie  und  des  Wassers  eine  Umsetzung  in  der  Art, 
dau  Stoffe  gdttldet  werden ,  von  welchen  die  einen  den  Wasserstoff 
dti  Wassers ,  die  anderen  dagegen  den  Sauerstoff  desselben  enthalten. 
Ein  Theil  des  Kohlenstoffs  der  organischen  Materie  verbindet  sich  in 
der  Regel  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  zu  Kohlensäure,  ein  anderer 
Mdei  mit  dem  Wasserstoff  einen  Kohlenwasserstoff,  oder  mit  einem 
Thcile  des  Sauerstoffs  das  Oxyd  eines  solchen. 
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Bei  der  Verwesung  stickstoffloser  Substanten  vereinigt  sich  der 
aufgenommene  Sauerstoff  zunächst  mit  dem  Wasserstoff  der  oreaniscben 
Materie,  zu  dem  er  die  meiste  Verwandtschaft  hat.  Die  rSckständige 
Substanz  nimmt  hierauf  noch  mehr  Sauerstoff  auf,  so  dass  eine  höhere 
Oxjdationsstufe  eines  Kohlenwasserstoffs  gebildet  wird,  oder  es  scheidet 
sich  Kohlensäure  aus,-  welche  sich  aus  dem  Kohlenstoff  und  Sauerstoff 
der  organischen  Materie  bildet. 

Die  Verwesung  stickstoffhaltiger  Substanzen  geht  in  analoger 
Weise  vor  sich,  nur  dass  sich  der  Stickstoff,  meiner  vorwiegenden  Ver- 
wandtschaft gemäfs,  mit  dem  Wasserstoff  zu  Ammoniak  verbindet 
Nur  bei  sehr  reichlichem  Zutritt  von  Sauerstoff  ändert  sich  dies  Ver- 
halten; der  Stickstoff  kann  dann  als  solcher  entweichen  oder  bei  Ge- 
genwart einer  starken  Base  zur  Entstehung  von  Salpetersäure  Veranlas- 
sung geben.  Im  letzteren  Falle  erleidet  das  vorher  gebildete  Ammoniak 
eine  weitere  Oxjdation  zu  Wasser  und  Salpetersäure.  F. 

Fäulniss widrige  Mittel,  Anüseptica  sind  im  Allgemeinen 
alle  Agentien,  welche  das  Auftreten  der  sg.  freiwilligen  Zersetzungen 
organischer  Substanzen  hindern  oder  dieselben,  wenn  sie  schon  ein- 
getreten sind,  wieder  beseitigen.  Die  Wirksamkeit  derselben  lasst 
sich  aus  dem,  was  eben  über  die  Bedingungen  der  Fäulniss,  sowie 
über  das  Wesen  derselben  mitgetheilt  wurde,  ableiten.  Die  Antiseplica 
zerfallen  hiernach  in  zwei  Classen.  Sie  wirken  nämlich  entweder  da- 
durch, dass  sie  die  bedingenden  Momente  der  fauligen  Zersetzung  auf- 
heben oder  dadurch  y  dass  sie  mit  den  organischen  Stoffen  Verbin- 
dungen eingehen,  in  welchen  die  Elemente  die  Leichtigkeit,  sich  zu 
neuen  Gruppen  zu  combiniren,  einbüfsen. 

Als  Bedingungen  der  Fäulniss  haben  wir  kennen  gelernt  eine  be- 
stimmte Temperatur,  die  Gegenwart  von  Wasser  und  der  Zutritt  yon 
Sauerstoff  der  Atmosphäre.  Durch  Beseitigung  dieser  Bedingungen 
können  daher  die  Zersetzungsprocesse  verzögert  oder  ganz  verhindert 
werden.  Ein  kräftiges  Antisepticum  ist  aus  diesem  Grunde  die  Kälte. 
Eiskeller.  Die  Erhaltung  der  vorweltlichen  Thiere  im  Eise  der  Polar- 
gegenden Sibiriens  liefert  fiir  die  faulnisswidrige  Kraft  der  niedrigen 
Temperaturgrade  ein  edatantes  Beispiel. 

Der  zweiten  Bedingung  der  Fäulniss  wirkt  das  Austrocknen  ent- 
gegen. Völlig  trockene  Substanzen  erhalten  sich  lange  unverändert. 
Durch  Wasserentziehung  scheinen  auch  die  als  antiseptische  Mittd  ge- 
bräuchlichen Mittelsalze,  wie  das  Kochsalz,  der  Salpeter,  ferner  der 
Zucker,  zum  Theil  auch  der  Alkohol,  zu  wirken. 

Die  Abhaltung  des  Sauerstoffs  als  dritte  Bedingung  der  Fäulniss 
wird  in  verschiedener  Weise  als  Antisepticum  in  Anwendung  gebracht 
Die  Conservirung  der  Eier  durch  Eintauchen  in  Kalk,  durch  welchen 
die  Poren  der  Schale  verstopft  werden,  ist  bekannt.  Die  Appert^sche 
Methode  der  Aufbewahrung  von  Nahrungsmitteln  durch  Auskochen 
und  Einschliefsen  derselhen  m  hermetisch  dichten  GefkTsen  beruht  auf 
diesem  Principe.  Durch  längeres  Kochen  wird  nämlich  der  in  den 
Speisen  vorhandene  atmosphärische  Sauerstoff  vollständig  in  Kohlen- 
säure umgewandelt. 

Aus  demselben  Grunde  wirken  die  Substanzen  antiseptisch,  welche 
den  zutretenden  Sauerstoff  der   Atmosphäre  begierig  an  sich  ziehen. 
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wie  die  «ckwcflige  Säure  <»  die  ScIiwefelbliimeD ,  EhenfeibpSluie,  Sticke 
oxjdgas  n.  s.  w. . 

Die  Wirksamkeii  einer  sweiien  Classe  von  Antisepticis  beruht 
daranf,  da»  dieselben  mit  den  «tickstofThaltigen ,  namentlich  eiweif»- 
artigen  Sabstanzen,  welcbe  wegen  der  lockeren  Yerbindnng  ibrer  Ele- 
mente die  baojptsäcblicbsten  Erreger  der  Fänlniss  ansmacben,  Yerbin- 
dongen  eingeben,  in  welcben  die  Elemente  ibre  leicbie  Beweglichkeit 
▼eriiercn.  Die  organiscben  Stoffe  gewinnen  durch  diese  Verbindungen 
in  ahalicber  W^eise  an  Beständigkeit,  wie  die  Mangansäure,  die  unter- 
aebweflige  Säure  u.  s.  w.,  welche  nur  so  lange  Bestand  baben,  als  sie 
an  Basen  gebunden  sind,  yon  diesen  getrennt  aber  sofort  sich  zersetzen. 
Zu  diesen  gehören  die  Mineralsäureo,  der  Holzessig,  die  arsenige  Säure, 
die  Gerbsäure,  ferner  das  Quecksilberchlorid,  das  salpetersaure  Silber- 
WLjd ,  die  schwefelsaure  Alaunerde ,  Zinkcblorür ,  Kreosot  etc.  Bei- 
spiele fiir  die  Wirkung  dieser  Substanzen  liefsen  sich  in  grofser  Menge 
aafnbrcn.  Die  Dauerhaftigkeit  des  Leders  beruht  bekanntlich  auf  einer 
cbemischen  Verbindung  der  leimfebenden  Gebilde  mit  Gerbsäure.  Die 
Erhaltung  des  geräucherten  Fleisches  ist  die  Folge  von  einer  G>agulation 
des  Albumins  durch  Kreosot,  wodurch  die  Fleischstücke  mit  einer  fiir 
die  atmosphärische  Luft  undurchdringlichen  Schicht  umgeben  werden. 

Die  Methode  der  Einbalsamirung  von  Leichen  nach  Gannal  be- 
jlelit-der  Hauptsache  nach  in  Injection  von  Auflösungen  der  schwefel- 
sauren oder  essigsauren  Alannerde  und  arsenigen  Säure.  Zur  Erhaltung 
TOD  anatomischen  Präparaten,  welche  noch  weiter  zerlegt  werden  sollen, 
reicken  die  Salze  der  Alaonerde  aus,  man  lässt  hier  besser  die  gefidbr- 
ficbe  arsenige  Säure  weg.  Sucquet  empfahl  su  diesem  Zwecke  die  In- 
jccdon  einer  Auflösung  des  schwefligsauren  Natrons  und  Eintauchen  der 
Präparate  in  Zinkchloriir.  Roh  in  redete  dem  unterschwefligsauren  Z^ink, 
w«lcbes  so  ittcbt  dargestellt  werden  kann,  das  Wort. 

Die  Methode,  nach  welcher  die  alten  Aegypter  ihre  Leichen  einbal- 
■  Mwiilfn  j  ist  noch  nicht  hinreichend  erforscht.  Nachweislich  ist  es ,  dass 
sie  auber  aromatischen  Substanzen  besonders  die  antiseptische  Kraft  des 
AustrodmeBs ,  an  der  tbeilweisen  Verkohlung  der  Mumien  kenntlich,  in 
Anwendung  brachten.  F. 

Fclgin.  Diese  Substanz  ist  von  Buchner  und  Herberger  in 
den  Buchein,  Bucheckern,  den  Früchten  der  Fagus  sihatica  aufgefunden 
worden.  Sie  ist  aber  bis  jetzt  nar  sehr  unvollständig  gekannt.  Nach 
Zanon  erhält  man  dieselbe  auf  folgende  Weise:  durch  Pressen  von  Oel 
befreite  BncCeln  werden  durch  Wasser  ausgezogen,  die  Flüssigkeit  mit  Kalk- 
b  jdral  vermischt  und  verdunstet,  der  Rückstand  mit  Spiritus  extrahirt  und  die 
Lösung  abgedampft.  Aus  dem  zurückbleibenden  Extract  zieht  Wasser  das 
Fagin  aus  und  hinterlässt  dasselbe  beim  Verdampfen  als  eine  schön  gelbe, 
zähe,  süfslich  und  zugleich  kratzend  schmeckende  Masse,  die  alkalisch 
reagirt  und  mit  Schwefelsäure  ein  in  Prismen  kr jstallisirendes ,  graugel- 
bes Salz  liefern  soll.  Das  Fagin  ist  für  sich  nicht  unzersetzt  destillirbar, 
soll  aber  mit  Alkohol  und  Wasserdämpfen  überdestilliren.  Alkohol  und 
Wasser  sollen  es  leicht,  Aether  nur  wenig  lösen,  concentrirte  Säuren  es 
zerstören.  F. 

Fahlerz  (Cuivre  gris.  —  Grey  copper).  Zufolge  H.  Rose^s 
laUrcicfaen  Anal/sen  von  Fablerzen  kämn  deren  Znsammensetxung  durch 
die  Fornel   4RS  .  R^S,  +  2  (4R|S  .  R^S,)    repräsentirt  werden,  in 
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wekhem  Aasdnick  AS  baoptsächlich  =  FeS    und  ZnS  (iratanier   andi 
=  HgS),  R^SscCu^S  und  AgS,  R^S,  s=:  Sb^S,  uod  As^S,  su  seUm 
ist.  Dasfi  Klaproth's  Analj^sen  zehn  vencbiedeaer  FaUerte  keine Re« 
sultaie  gegeben  baben/  welche  mit  dieser  Formel  in  genaue  Ueberein^ 
Stimmung  zu  bringen  sind,  liegt  ohne  Zweifel  gröfstentheils  an  den  we* 
niger  vollkommnen  chemischen  Trennungsmethoden   der  damaligen  Zeit. 
Berielius  hat  an   der  Rose'schen  Formel  nur  das  aussmetzen,  daas 
4  :  3  ein  ungewöhnliches  Verbältniss  der  Scbwefelmengen  in  den  Basen 
zu  den  in  den  Säuren  abgiebt.     Soll  diese  Formel  sowohl  fiir  die  silber* 
haltigen  wie  für  die  nicht  silberhaltigen  Fahlerze  gelten ,  so  scheint  dies 
zn  der  Annahme  zu  fuhren,  dass  das  Atomgewicht  des  Silbers  nur  halb 
so  grofs  aej^   als  es  von  Berzelius  bestimmt  wurde,  wodurch  sich 
nSmlich  AgS  zu  Ag^S  verändert,  in  welcher  Form  dasselbe  eine  analoge 
Zusammensetzung  mit  Cu^S  erhSlt     Diese  Annahme  gewinnt  allerdings 
dadurch  an  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  Product  aus  der  specifischen 
Wärme  des  Silbers  (Dulong  und  Petit,  Regnault)  und  dem  Site- 
ren Atomgewichte  dessdben  sehr  nahe  die  doppelte  constante  Zahl 
giebt«     Auch  kann  der  Umstand,    dass  Glaserz  (AgS  oder  also  Ag^S) 
und    Kupferglanz    (CujS)    nicht    dieselbe    Krjstallform    besitzen,    nach 
G.  Rose^s  Untersuchungen  nicht  länger  als  ein  Einwurf  gegen  die  in 
Rede  stehende  Ansicht  betrachtet  werden,  indem  der  genannte  Forscher 
gefunden  hat,  dass  der  Kupferglanz  durch  Schmelzen  und  nachmaliges 
Erstarren  seine  Form  in  die  des  Glaserzes  umändert.    Auf  der  anderen 
Seite  aber  giebt  es  Gründe,  welche  gegen  jene  Herabsetzung  des  Silber- 
Atomgewichtes  zu   sprechen   scheinen.       Berzelius    wendet    nämlich 
ein^  dass  zufolge  einer  solchen  Annahme  Chlorsilber  und  Chlorblei,  so- 
wie  gewisse   mit    einander   isomorphe  Silber-   und  Natronsalze  keine 
analoge  Zusammensetzung  und  dass  Mennige  und  Natriumsuperoxjd  die 
unwahrscheinliche  Formel  R4O3  erhalten  würden.     Welche  dieser  An-«' 
sichten  die  richtige  sej^  bleibt  einstweilen  unentschieden;  jedenfalls  hat  es 
aber  in  neuester  Zeit  viel  Wahrscheinlichkeit  gewonnen,  dass  zwei  Ver- 
bindungen RS  und  RjS  mit  einander  isomorph  se/n  können  (s.  Iso- 
morphie,  poljmere). —  Die  Krjstallform  des  Fahlerzes  ist  hemiedrisch* 
tessend;  das  Tetraeder  die  vorherrschende  Gestalt,     Spaltba^keit:  oktalf- 
drisch,  sehr  unvollkommen.    Bruch:  muschlig  bis  unetüen.      Härte:  zwi- 
schen Kalkspath  und  Flussspath.    Spec.  Gew.:  4,7  —  5,2.     Farbe:  stahl- 
ffran  bis  eisenschwarz.    Metallglanz.  —   Das  Fahlerz  findet  sich  am  häu- 
figsten auf  Gängen  in  der  Ur-,  Uebergangs-  und  Flötz-Formation,  seltener 
auf  Lagern  im  Urgebirge.  —  Ein  zu  den  Fahlerzen  gehöriges  Mineral 
ist  der  Tennantit  (s.  d.).  —  Zur  chemischen  Anal jse  der  Fahlerze  be* 
dient  man  sich  am  zweckmäfsigsten  der  H.  Rose'scben  Methode,   nach 
welcher  das  gepulverte  Mineral  in  einem  Strome  von  Ghlorgas  erhitzt 
wird.     Hierdurch  theilt  sich  die  Analjse  in  die  der  verflüchtigten  und 
in  die  der  nicht  flüchtigen  Chlormetalle ,   was  eine  grofse  Erleichterung 
bei  der  weiteren  Trennung  gewährt.  Tk.  8, 

Fahlunit,  auch  Triklasit  genannt,  ist  ein  Mineral,  welchem 
nacb  Hisinger^s  und  Trolle- Wachtmeister'sAnaljsen,  die  For- 
md  SRO  .  2Si03  -(-  3  (AI2O3  .  SiOa)  -f  6H0  beigelegt  wurde. 
Das  Glied  RO  repräsentirt  hier  Talkerde,  Eiseoozjdul^  Manganoijdul, 
Kalkerde,  Natron  und  Kali,  das  GKed  RO3  Thonerde  und  EMnoxyi. 
Die  Znsammensetanng  dieses  Minerab  kann  jedoch  auch  auf  eine  andere 
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W^se  gedeutet  werdoi  (a.  I  s  o  m  o  r  p  hi  e ,  polfmere).  Die  Krjstadforin 
des  FahKiniU  ist  laonoklinoedriflch  (2-  und  Igliedrig).,  aDscheineod  ideo- 
tisch  nit  der  des  Cordieriis.  Haidinger  hält  den  Fahlünit  für  eine 
PseudoiDorphose  nach  .dem  leUterea  Minerale.  Bruch:  splittrig.  Härte: 
etwas  grö£ier  als  die  des  Apatits.  Spec«  4jrew.  =3  296.  Farbe:  grünlich, 
gelblich^  bräunlich  bis  schwarz.  Glaai:  schwach,  nur  auf  Kr jstali flächen 
cleutiich.  —  Hat  sieb  bis  vor  Kunem  nur  in  der  Fahiuner  Gegend  ge- 
funden ,  ist  neulich  aber  in  bedeutend^  Menge  in  der  Nähe  der  Stadt 
Kjrageröe  im  südlichen  Norwegen  angetroffen  worden.  Am  erstgenann- 
ten Orte  findet  er  sich  theils  in  Bleiglans  und  Kupferkies,  theik  in  Talk- 
und  Chloritscfaiefer,  am  letstgenanntea  in  Talk- Glimmermassen  eiogewach- 
sea^  wekhe  untergeordnete  Zonen  des  dortigen  Urgneoses  bilden. 

Th.  Ä 
Faradayin  5.  Caoutschuköl.  Bd.  IL  S.  72. 
Fa  rbe.  Unter  Farbe  versteht  man  die  eigen thümlichen  Arten  des 
lichtes,  welche  bei  der  Brechung  und  Interferenz  (s.  Art.  Licht) 
weifser  Lichtstrahlen  auftreten  und  welche  die  uns  umgebenden  Körper 
in  unser  Auge  senden,  wenn  sie  vom  Lichte  getroffen  werden.  Die 
letsleren  untmcfaeidet  man  auch  wohl  durch  den  Namen  Farben  der 
natürlichen  Körper.  —  Endlich  versteht  man  unter  Farbe  nicht  sel- 
ten auch  die  Farbmaterialien,  womit  man  in  der  Technik  solche 
Snlkstansen  übenidit,  welchen  eine  bestimmte  Farbe  ertheilt  werden  soll. 
Die  Farbe  ist  (ur  den  Chemiker  und  Mineralogen  ein  Charakteristik 
sdics  Unterscheidungszeichen,  femer  ist  die  Erklärung  der  natürlichen 
Farben  eins  derjenigen  noch  dunklen  Probleme  der  Pbjsik,  zu  deren 
Anfhdlung  die  Chemiker  und  Phjsiker  gleichmäßig  beitragen  können, 
und  es  wird  daher  gerechtfertigt  erscheinen,  wenn  die  dermaligen  Kennt- 
nisse und  Ansichten  über  diesen  Gegenstand  hier  dargelegt  werden. 

1.  Farben  durch  Brechung  oder  prismatische  Farben. 
Newton  bewies  zuerst,  dass  das  weifse,  ungefärbte  Sonnenlicht  eine 
unzählige  Menge  von  Farbenstrahlen  enthalte  und  durch  Brechung  in 
dieselben  zerlegt  werden  könne.  Wenn  man  in  ein  völlig  finsteres 
ZimnHT  durch  eine  senkrechte  Spalte  von  etwa  2  Cim.  Höhe  und 
0,5"**'  Breite  mittelst  eines  Heliostates  einen  Streifen  Sonnenlichtes  in 
noveränderlicher  wagerechter  Richtung  eintreten,  und  auf  die  eine  Seiten- 
fläche eines  Flintglasprisma^s  von  60^  brechendem  Winkel  fallen  lässt,  so 
erfiSirt,  wenn  die  brechende  Kante  des  Prisma^s  senkrecht  steht,  jeder 
einzdne  Strahl  eine  Ablenkung  in  wagerechter  Richtung.  Stellt  man  senk- 
recbt  auf  die  Richtung  des  mittleren  Strahles  in  dem  abgelenkten  Licht- 
büschel in  einiger  Entfernung  hinter  dem  Prisma  einen  weiCsen  Schirm 
auf,  so  bietet  sich  dem  Beobachter  ein  prachtvolles  Farbenbild  dar. 
Es  ist  bedeutend  breiter  als  der  Lichtstreif  vor  seinem  Tlintritt  in  das 
Prisma  war;  die  am  wenigsten  abgelenkten  Strahlen  sind  Roth ;  es  folgen 
hieranf  Orange,  Gelb,  Grün,  Hellblau,  Dunkelblau  undVio« 
let  in  aihnäligen  Uebergängen.  Diese  Farben  theilen  sich  übrigens  nicht 
gleich  in  die  ganze  Länge  des  Bildes.  Theilt  man  letztere  in  360  gleiche 
ThcSie,  so  werden  etwa  56  Theile  von  Roth,  27  von  Orange,  27  von 
Gelb,  46  von  Grün,  48  von  Gelbblau,  47  von  Dunkelblau  und  109  von 
Viofet  eingenommen.  Es  lassen  sich  indessen  weder  die  Grenzen  des 
gansen  Farbenbildes,  noch  die  der  einzelnen  Farben  mit  absohiter  Schärfe 
angcseD*  ^^^ 
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Betrachtet  man  dieses  Farbenbild  durch  ein  gleiches  Prisma  in  am- 
gekehrter  Lage,  so  gewahrt  man  auf  dem  weifsen  Schirme  nar  einen 
hellen  Fltfck,  zum  Beweise,  dass  die  yerschiedenfarbigen  Strahlen  wirk- 
lich im  weifsen  Sonnenlicht  enthalten  waren  und  dass  sie,  wie  darch 
verschieden  starke  Brechung  getrennt ^  so  durch. eine  gleich  yerschie- 
dene  Brechung  im  umgekehrten  Sinn  wieder  in  vi^eilses  Licht  ver- 
einigt werden  können.  Diese  Analjse  des  weifsen  Lichtes  durch  das 
Prisma  wird  Farbenzerstreuung  genannt. 

Davon ,  dass  die  ungleiche  Brechbarkeit  die  Ursache  der  Farhenier- 
Streuung  ist,  überzeugt  man  sich  leicht,  wenn  man  in  dem  Schirm  an  der 
Stelle  der  rothen ,  der  gelben  oder  blauen  Strahlen  Oeffnungen  anbringt, 
und  die  hindurch  gehenden  Lichtbüschel  sum  zweitenmal  der  Wirkung 
eines  Prisma's  aussetzt  Je  näher  ein  Strahl  am  blauen  Ende  des  Farben- 
bildes liegt ,  desto  stärker  wird  er  abgelenkt.  Zugleich  aber  giebt  das 
zweite  Prisma  noch  eine  abermalige  Farbenzerstrenung  zu  erkennen,  wor- 
aus offenbar  hervorgeht,  dass  an  jeder  Stelle  des  ersten  Farbenbildes 
noch  Strahlen  von  ungleicher  Brechbarkeit  auftreffen.  Der  Grund  hier- 
von ist,  dass  jede  senkrechte  Lichtliuie  in  der  angewandten  LichCspalte 
ein  eigenthümliches  Farbenlicht  giebt,  und  dass  diese  verschiedenen  Bil- 
der auf  dem  weifsen  Schirme  sich  nur  theil weise  decken.  Je  enger  man 
die  Lichtspalte  wählt,  und  je  weiter  man  den  Schirm  von  dem  Prisma 
entfernt,  desto  reiner  oder  homogener,  aber  auch  desto lichtsch wacher 
wird  die  Erscheinung. 

Bei  weitem  am  reinsten  aber  erhält  man  das  Farbenbild,  wenn 
man  ein  Prisma  von  vollkommen  gleichartiger  Masse  vor  dem  Objectiv- 
glase  eines  guten  Fernrohrs  anbringt,  nachdem  man  das  Augenglas  des 
Rohrs  so  eingestellt  hat,  dass  man  die  Spalte,  durch  welche  das  Licht 
in  das  dunkle  Zimmer  dringt,  scharf  begrenzt  erblickt.  Indem  Fraun- 
hofer auf  diese  Weise  das  Farbenbild  beobachtete«  fand  er  sämmtliche 
Theile  desselben  mit  schwarzen  Linien  von  gröfserer  oder  geringerer 
Breite  durchschnitten,  welche  mit  der  brechenden  Kante  des  Prisma*s 
parallel  liefen.  Diese  dunklen  Zwischenräume  (nach  späteren  Beobach- 
tungen Brewster's  etwa  2000)  beweisen,  dass  die  Farbenstrahlen  von 
der  Brechbarkeit,  wie  sie  diesen  Stellen  zukommt,  im  weifsen  Sonnen- 
lichte ganz  fehlen.  Sie  geben  diesen  Beweis,  weil  sie  unverändert  auf- 
treten ,  so  lange  man  directes  oder  zurückgeworfenes  Sonnenlicht  an- 
wendet, die  feste  oder  flüssige  Masse  des  Prisma's  mag  sejn,  welche  sie 
will,  während  bei  Anwendung  anderer  Lichtquellen  diese  Streifen  ent- 
weder fehlen ,  oder  durch  andere  dunkle  oder  belle  Linien  ersetzt  sind. 
Das  Farbenbild  eines  Flintglasprisma's   bietet  den  Anblick,  den  Figur  1 

Fig.  1. 


Digitized  by 


Google 


Farbe.  27 

mcigt.  Da  die  scbwanen  Linien  dis  einiige  Mittel  abgeben,  bestimmte 
StcUen  im  Farbcnbiide  nniweideotig  za  bezeichnen,  so  wählte  Frann- 
kofcr  zu  diesem  Zweck  inabesondere  die  Linien  B  and  C  im  Roth,  ü 
im  Orange,  £  an  der  Grenze  von  Gelb  und  Grün,  Fim  Grün  nahe  an 
der  Grenze  des  Blau ,  G  im  IXnnkelblan  nnd  H  im  Violet. 

]>as  Grotsenverhähniss  der  Farbenränme  zwischen  diesen  danklen  Li- 
siienwecbaekmit  der  Substanz  des  Prisma Vnnd  es  ist  daher  znr  vollständigen 
Ermittdnng  der  FarbenvertheUung ,  welche  die  Substanz  irgend  eines 
Prisma's  giebt,  die  Beobachtung  derBrechnngscoeffidenten  (s.  Art.  Licht) 
▼<A  wenigstens  6  jener  Fraunhofer 'sehen  Linien  erforderlich.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  die  Brechnngscoefficienten  der  jenen  Stellen  ent- 
sprechenden Strahlen  für  Flintglas.  — 


Brechnngscoeff.  im 
.  FUiit|laM. 

WellenlAngeii  in 

der  Lnn. 

HilUm. 

Helligliei 

B 

1,627749 

0,000688 

0,032 

C 

1,629681 

0,000656 

0,094 

D 

1,635036 

0,000589 

0,640 
1,000 

E 

1,642024 

0,000526 

0,480 

F 

1,648260 

0,000484 

0,170 

G 

1,660285 

0,000429 

0,031 

H 

1,671062 

0,000393 

0,006 

Die  Fortpflanzung  des  Lichtes  beruht  auf  Wellenbewegung  und  die  ver- 
sdiiedenen  Falben  sind  durch  eine  verschiedene  Schwingungsdauer  und  dem- 
nacb  aoch  durch  Wellen  von  verschiedener  Länge  bedingt  (s.  Artikel 
Licht).  Die  längsten  Wdlen  entsprechen  den  rothen,  die  kürzesten 
den  brechbarsten  violeten  Strahlen.  Das  Beugnngsfarbenbild,  welches 
mit  Hülfe  von  feinen  Gittern  beobachtet  wird  und  dieselben  schwarzen 
Linien  enthält,  wie  das  Farbenbild  des  Prisma*s,  gestattete  Fraunhofer 
die  genaue  Messung  der  jenen  Linien  entsprechenden  Wellenlängen. 
Dicsdben  sind  in  die  obige  Tabelle  aufgenommen,  um  bei  der  Erklärung 
der  Entstdning  natürlicher  Farben  benutzt  zu  werden.  Zu  demselben 
Zwecke  hat  man  auch  auf  den  verschiedenen  Grad  der  Lichtstärke  Rück- 
sicht zu  ndunen,  welchen  die  einzelnen  Theüe  des  prismatischen  Farben- 
biides  darbieten. 

Fraunhofer  hat^  indem  er  die  Lichtstärke  der  hellsten  Stelle 
zwiaclicn  der  Linie  D  und  £  als  Einheit  annahm^  die  in  der  obi^n  Ta- 
belle enthaltenen  Zahlen  als  Maafse  der  Helligkeit  in  der  Nachbarsdiaft 
der  danklen  Linien  gefunden.  Die  Zu*  und  Abnahme  der  Helligkeit 
'wifd  durch  die  in  der  Figur  1  dargestellte  Curve  Ay  b^  Cjä^e^f^  g^  k^  I 
verrinnlicfat.  Nimmt  man  die  Lichtmenge  im  Baume  DE  zur  Einheit, 
so  ist  die  imRaume  BC  =  0,021,  im  Baume  CD  =  0,299,  in  EF  = 
0,238,  in  FGss  0,185,  in  GH=  0,035.  Die  Ursache  dieser  un- 
gleichen Helligkeit  kann  entweder  eine  ob)ective  sejn,  ako  in  gröfserer 
Sckwingmigsweite  der  mittleren ,  insbesondere  der  selben  Strahlen  he* 
rtehen,  oder  sie  kann  eine  subjective  sejn,  und  auf  einer  für  gewisse 
Scbwingnngsdaner  vorzugsweisen  starken  Resonanzfahigkeit  der  Netzhaut 
bcvsken,  worüber  man  die  Ansichten  von  Melloni^)  und  von  A.  See- 
beek>)  nachlesen  kann. 


»)  PoM^  A«n.  1.VL,  »74.  •)  Pogg.  Ann.  LXU.,  571. 
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Wie  sckofi  aageCohrt,  entflldit  ans  der  Wie^veffeinigiulg  aller  pnt- 
matischen  Farbeastrahlea  weif  sei  Licht  Das  Licht  nimmt  dagegen 
jedesmal  eine  Färbung  an,  sobald  man  eine  oder  mehrere  Farben  von  der 
Vereinigung  ausschliefst.  Unterdrückt  man  a.  B.  die  rothen  StrableD« 
so  entsteht  aus  der  Mischung  der  übrigen  eine  grüne  Farbe.  Unter- 
drückt man  Roth  und  Orange^  so  geht  der  grüne  Ton  in's  Blaue  über. 
Die  grüne  Farbe  im  ersten  Fall  würde  das  von  der  Vereinigung  ausge- 
schlossene Roth,  der  blaue  Ton  im  aweiten  Falk  würde  die  Mischung 
von  Roth  und  Orange  zu  Weils  ergansen.  -Zwei  Farbenmischungen, 
weiche  geeignet  sind,  durch  ihre  Vemnigung  Weifii  au  eneugen,  heilsen 
in  Beziehung  aufeinander  Complementa'rfarben. 

Die  Darstellung  des  weifsen  Lichtes  aus  den  sieben  Farben ,  aowie 
der  zu  irgend  einer  Farbe  gehörigen  Complementarfarbe ,  kann,  wenn 
auch  nicht  in  gröfster  Vollkommenheit,  mittelst  des  Farbenkreises 
geschehen.  Dieser  Farbenkreis  muss  rasch  um  eine  Axe,  welche  durch 
seinen  Mittelpunkt  geht,  gedreht  werden  können.  Er  yvird  in  Sectoren 
getbeilt,  in  welche  die  sieben  Farben  möglichst  schön  und  rein  so  auf- 
getragen werden,  dass  das  Roth  60%^  Orange  34y4^  Gelb  54%<>,  Grün 
6OV4O,  Hellblau  5473»,  Dunkelbau  3A%^,  Violet  60%»  einnimmt.  Bei 
hinlänglich  schneller  Drehung  dieser  Scheibe  vermischen  sich  die  Ein- 
drücke aller  Farben  zu  einem  Graoweifs.  Bedeckt  man  dagegen' ein zdne 
Farben  mit  schwarzen  Sectoren  von  Pappe,  so  erhält  man  bei  der  Dre- 
hung aus  der  Mischung  der  übrigen  die  entsprechende  Complementär- 
färbe. 

2.  Interferenz  färben.  Wenn  zwei  homogene,  gleichgefiurbte 
Strahlen  einen  gemeinsamen  Eindruck  im  Auge  hervorbringen,  so  hängt 
ihre  Wirkung  nach  den  einfachsten  Gmndaätsen  der  Wellenbcwegsag 
(s.  Art.  Licht)  von  der  Schwingungsphase  ab,  welche  beide  Strahlen 
an  einem  und  demselben  Punkte  zeigen.  Beträjgt  der  Gangunterscfaied 
derselben  eine  halbe  Wellenlänge  oder  irgend  eine  ungerade  Aa- 
zahl  halber  Wellenlängen,  ao  löschen  sie  sich,  vorausgesetzt  dass 
sie  gleiche  Lichtstärke  haben ,  vollkomnfen  aus.  Sie  summiiren  dagegen 
ihre  Wirkung,  wenn  der  Gangunterschied  gleich  Null  oder  gleich  ir- 
gend einer  Anzahl  ganzer  Wellenlängen  ist.  Es  folgt  aiu 
dieser  Betrachtung,  dass  an  einem  Punkte,  an  welchem  zwei  weUse  Licht- 
strahlen von  verschiedener  Phase  zusammentrefien,  jedesn»al  eine  Färbung 
eintreteYi  muss.  Ihr  Gangunterschied  hat  ein  verschiedeaes  VerhältnAia 
Bu  den  Wellenlängen  der  verschiedenen  Farbenstrahlen.  Er  kana  einer 
ungeraden  Anzahl  halber  Wellenlängen  fiir  die  eine  und  einer  goradcB 
Anzahl  WeHenlängen  der  anderen  Fa^e  gleichkommen.-  Die  ersierc 
Farbe  verlischt ,  und  die  Gompleraentarfarbe  derselben  tritt  verstärkt  auf. 
Verschieden  grolse  Wege,  welche  weifse  Lichtstrahlen  bei  der  Zurück* 
werfung  an  der  oberen  und  unteren  Grenze  dünner,  durchsichtiger  Büt- 
tel (Newton'sche  Farbenringe),  oder  bei  den  Durchgang  durch 
enge  Spalten  und  bei  dem  Vorbeigehen  an  den  Kanten  vndurchsicbliger 
Körper  (Beugung;  die  schillernden  Farben  mandher  Vog^edern,  des 
Perlmutters ,  des  Opals  gehören  dahin)  zurücklegen ,  ferner  die  ungleiche 
Geschwindigkeit,  womit  das  in  swei  Strahlenbüschel  gespaltene  Ltcht  ia 
kr jstallisirten  Mitteln  fortgeht  (doppelte  Brechung),  sind  ebenso 
viele  Ursachen  des  Gangunterschiedes  zusammenwirkender  Lichtstrahlen 
und  somit  auch  Ursachen  dar  manniehfachsten  und  prachtvollsten  Farben- 
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endiaoangeB.  Man  darf  dwaeiben  daher  unter  dem  gemeinsamen  Namen 
I  nterferenzfarben  begreifen.  — 

Unter  allen  interferentfragen  dienen  vorzugsweise  die  Newton'- 
«eben  Farbenringe  oder  die  Farben  dünner  Blättchen  zum 
Ausgangspunkte  für  die  ErklSrang  der  Farben  der  natürlichen 
Körper  and  es  sollen  darum  die  in  Artikel  Licht  erörterten  (Tcsetze 
dieser  Farbenerscheinung  hier  kurz  aufgeführt  werden. 

1.  Lässt  man  auf  zwei  sehr  wenig  gegen  einander  geneigte  ebene 
Glaspbtten  homogenes  rothes  Licht  senkrecht  einfallen ,  so  bemerkt  man 
an  dem  Ende,  an  welchem  die  Platten  fest  auf  einander  gedrückt  sind, 
einen  schwarzen  Streif.  Obgleich  hier  ein  Wegunterschied  nicht  statt* 
findet,  so  wird  doch  die  Schwingungsphase  des  an  der  oberen  Flädie 
der  unteren  Platte  zurückgeworfenen  Lichtes  um  ^r^  Wellenlänge  geändert, 
so  dass 'dasselbe  das*  an  der  unteren  Fläche  der  oberen  Platte  reflectirte 
Licht  aalhebt.  Es  folgen  nun  abwechselnd  helle  und  dunkle  Streifen, 
helle  da,  wo  die  swisirhen  beiden  Platten  befindlidie  Lufbchicht  eine 
Didce  TOn  %,  y^,  %•..  Wellenlängen  des  rolhen  Lichtes  beträgt  oder 
wo  dieaeihe  gleich  0,000172;  0,000516;  0,000860 ...  MilKmeter  ist.  Der 
V^egantenchied  beider  Strahlen  ist  hier  %i  %9  Va**  •  Wellenlängen  nnd 
dasa  die  am  y,  Welle  geänderte  Phase  des  unten  reflectirten  Strafales, 
giebt  lar  die  hellen  Streifen  Ganguntersehiede  von  1,  2,  3...  ganzen 
WellenISngeny  so  dass  man  nichts  Anderes  als  verstärktes  Lieht  erwarten 
kann.  Den  «hinklen  Streifen  entsprechen  die  Dicken  0,  %,  V4...  Wel« 
lenlättgen,  oder  0:0,000344;  0,000688  Millimeter,  also  Phasenunter* 
sdiiede  von  %.  V^,  %...  Wellenlängen. 

2)  Im  violeten  Lichte  rücken  die  Streifen  enger  znsammen,  wie  we* 
gen  der  kürzeren  Wellenlänge  desselben  nicht  anders  zu  erwarten  ist ; 
überhaupt  stehen  die  Durchmesser  der  Ringe  in  verschiedenfarbigem 
Lachte  im  Verhältniss  der  Wellenlängen. 

3)  Im  durchgehenden  Lichte  sieht  man  dieselbe  Erscheinung- mit 
den  Unterschiede,  dass  die  hellen  und  dunklen  Streifen  ihre  Stelle  ge- 
wccfasdt  haben. 

4)  Im  weifsen  Lichte  decken  sich  die  Streifen  der  verschiedenen 
Farben  theilweise  und  in  der  Farbenreihe,  welche  hier  auftritt,  hat  man 
versehiedeoe  Ordnungen  unterschieden,  welche  hier  aufgezählt  wer* 
den  sollen,  da  sie  in  den  meisten  Fällen  als  Normalscala  zur  Bezeich- 
nang  der  Farbeanüancen  dienen.  Wenn  man  auf  eine  ebene  Glasplatte 
von  guter  Politur  ein  convexes  Glas  von  grofser  Brennweite  andruckt, 
so  bemerkt  man  im  zurückgeworfenen  Licnte  die  folgende  Farbenrethe. 

Erster  Ring  oder  erste  Ordnung:  Schwarz,  sehr  blasses 
Blau,  glänzendes  Weifs,  Gelb,  Orange,  Roth. 

Zweiter  Ring  oder  zweite  Ordnung:  dunkles  Purpurroth 
oder  Violet,  Blan,  Grün  (sehr  unvollkommen,  ein  Crelbgrün), 
lebhaftes  Gelb,  Carmoisinroth. 

Dritter  Hing  oder  dritte  Ordnung :  Dunkelblau,  Blau',  volles 
Graseriin,  schönes  Gelb,  Blassroth,  Carmoisin. 

Vierter  Ring  oder  vierte  Ordnung:  Grün  (matt  und  bläulich), 
blasses  Gelbroth,  Roth. 

Fünfter  Ring  oder  fünfte  Ordnung :  BlassesBlaugrün,  Weifs, 
Biassroth. 

Sechsler  Ring  oder  sechste  Ordnung:  Blasses  Blaugrün, 
Blassroth. 
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Siebenter  Ring  oder  siebente  Ordnung:  Sehr  blasses  Blau- 
griin,  sehr  blasses  Roth. 

Es  lässt  sich  genaa  angeben,  in  welcher  Stärke  diefilemeutarstrah- 
len  des  prismatischen  Bildes  in  den  hier  enthaltenen  Mischfarben  enl^ 
halten  sind.  Doch  wollen  wir  hier  auf  diesen  Gegenstand  nicht  weiter 
eingehen. 

5)  Im  durchgehenden  Lichte  ist  die  Erscheinung  zu  der  in  Nro,  4 
beschriebenen  rein  complementär. 

Seifenblasen  oder  Blättchen  von  dünn  ausgeblasenem  Glase  aeigen 
diese  Farben  besonders  lebhaft.  .Die  Farben  des  angelaufenen  Stahles 
kommen  auf  gleiche  Webe  mittelst  einer  dünnen  durchsichtigen  Oxjd- 
sdiicht  zu  Stande. 

3.  Die  Farben  der  natürlichen  Körper.  Farben  zeigen 
die  Körper  nur,  wenn  sie  dem  Lichte  ausgesetzt  sind,  und  die  Beschaf- 
fenheit dieser  Farben  hängt  von  der  Beschaffenheit  des  Lichtes  ab« 
Weifse  Körper  erscheinen,  wenn  sie  den  homogenen  rothen  Strahloi 
des  Farbenbildes  ausgesetzt  werden,  vollkommen  roth;  in  den  gelben 
Strahlen  gelb  und  im  blauen  Felde  blau.  Ohnedem  würde  das  prisma- 
tische Farbenbild  auf  dem  Schirme  gar  nicht  sichtbar  .werden.  Körper 
von  reiner  rother  Farbe  haben  dagegen  im  gelben  und  noch  mehr  im 
blauen  Felde  ein  dunkles,  aschfarbenes  Ansehen,  und  ähnlich  verhalten 
sich  blaue  Körper  in  den  rothen  Strahlen.  Es  sind  dies  Beweise  genug, 
dass  die  Farbe  der  Körper  nicht  an  denselben  haftet,  sondern  nur  durch 
eine  besondere  Beziehung  des  Lichtes  zu  denselben  bedingt  wird.  Man 
ist  durch  die  angeführten  ThaUachen  zu  dem  Schlüsse  vollkommen  be- 
rechtigt, dass  ein  Theil  der  im  weifsen  Lichte  enthaltenen  Farbenstrah- 
len  in  der  Masse  der  farbigen  Körper  erlischt  und  dass  die  Mischung 
der  übrigen  Strahlen,  welche,  von  dem  Körper  ausgehend,  zum  Auge 
gelangen,  jenem  seine  eigenthümliche  Farbe  ertheilen. 

Es  ist  hier  der  Ort,  einiger  Versuche  zu  erwähnen,  welche  den 
Zweck  hatten,  zu  zeigen,  dass  die  aufserordentlicheMannichfaltigkeit  der 
Farben ,  welche  von  der  Natur  geboten  wird,  durch  Mischung  prismati- 
scher Farben  hervorgebracht  werden  können.  Majer  nahm  an,  alle 
Farben  sejen  Mischungen  von  Roth,  Gelb  und  Blau  und  constmirte 
zur  Darstellung  der  Mischfarben  das  Farbendreieck.  Dasselbe  ist 
ein  gleichseitiges  Dreieck,  welches  durch  Parallellinien  mit  den  Seiten, 
deren  jede  in  eine  Anzahl  z.  B.  100  gleicher  Theile  getheilt  ist,  in  eine 
Menge  kleiner  gleichseitiger  Dreiecke,  also  in  unserem  Falle  in  49öO 
zerlegt  wird.  Majer  legt  das  ganae  Dreieck  mit  Ausnahme  der  an 
einer  Seite  liegenden  Reihe  mit  einem  verdünnten  Gummiguttton  an* 
Er  wiederholt  dieses  dann,  indem  er  die  zwei  unteren  Reihen  freilässt 
u.  s.  f.,  fo  dass  nur  das  letzte  Dreieckchen  in  der  Ecke  die  volle  gelbe 
Färbung  erhält.  Dieselbe  Operation  wird  nun  mit  Berlinerblau  und 
Carmin  m  Beziehung  der  beiden  anderen  Seiten  des  Dreiecks  wieder- 
holt. Die  an  dem  Umfange  des  Dreiecks  zunächst  liegenden  Felder 
enthalten  zwischen  Gelb  und  Blau  98  Nuancen  von  Grün,  zwischen 
Blau  und  Roth  ebenso  viele  Abwechselungen  von  Violet  und  zwischen 
Roth  und  Gelb  die  verschiedenen  Arten  des  Orange.  Die  in  der  Mitte 
des  Dreiecks  liegenden  Felder  zeigen  noch  zusammengesetztere  Mischfar^ 
ben.  —  Zu  ähnlichem  Zwecke  hat  Ca  lau  eine  Farbenp  jramide ,  und 
Runge  eine  Farbenkugel  construirt.    Auf  letzterer  enthält  ein  gröfster 
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Kreis  an  dra  mi  120^  von  einander  entfernten  Punkten  reines  Gelb, 
Blau  und  Roth;  zwischen  diesen  Punkten  aber  dieselben  Mischnngeo, 
welche  am  Umfange  des  Maj erstehen  JDreiecks  aoflreten.  Nach  dem 
einen  Pole  dieses  erofsen  Kreises  hin  gehen  die  Farbennüancen  dessel* 
ben  allmälig  in  Schwarz,  nach  dem  anderen  Pole  allmälig  in  Weifs 
über. 

^Wenn  man  auch  mit  Hülfe  eines  dieser  Mittel  leicht  die  30000 
Farben  darstdlen  kann,  welche  die  römischen  Künstler  in  der  Mosaik 
unterscheiden,  so  wird  man  doch  begreiflicher  Weise  nie  die  Reinheit 
und  Uannichialtigkeit  der  Farben  der  Natur  erreichen. 

Indessen  sieht  man  auch  ohnedem  ein  ,  dass  die  Anzahl  der  Far- 
bealöne,  welche  ans  den  prismatischen  Bildern,  die  uns  unsere  verschie- 
denen Lichtquellen  liefern,  zusammengesetzt  werden  können,  unbe- 
grenzt ist,  und  die  Erklärung  der  Bildung  der  natürlichen  Farben  wird 
rielmehr  darin  bestehen ,  nachzuweisen,  auf  welche  Art  einzelne  Strah- 
len dts  weiisen  Lichtes  in  den  farbigen  Körpern  ausgelöscht  werden. 

Ehe  wir  die  bis  jetzt  gemachten  Versuche  einer  solchen  Erklärung 
mitibeilen,  fuhren  wir  noch  eine  von  Newton  gegebene  empirische 
Regel  an,  womach  die  Farbe  einer Mbchung  gefunden  wird,  wenn  ihre 
Bestandtheile  bekannt  sind.  Diese  Regel  beruht  zwar  nicht  auf  wis- 
•enschaRlicher  Grundlage,  bewährt  sich  aber  in  der  Erfahrung  so  gut, 
da»  de  in  der  Farbentheorie  mit  Nutzen  gebraucht  werden  kann.  Man 
tlieilt  eine  Kreislinie  in  7  Theile,  und  trägt  in  jeden  derselben  eine 
der  7  prismatischen  Farben  ein,  so  dass  dem  Roth,  dem  Grün,  dem 
Viotet  Bogen  von  60^45%  dem  Orange  und  Dunkelblau  von  34^11' 
nnd  dem  Gelb  und  Hellblau  von  54^41'  entsprechen.  Es  versteht 
sieb  übrigens ,  dass  nur  die  Mitte  dieser  Bogen  die  genannten  Farben 
ganz  rein  enthalten,  dass  von  da  aus  zu  den  nächsten  Farben  aber  ge- 
rade so  gut  Uebergänge  stattfinden,  wie  in  dem  prismatischen  Farben- 
bilde. Wenn  nun  aus  Elementarfarben  eine  Mischfarbe  gebildet  wer- 
den soll ,  so  denkt  man  sich  auf  die  Schwerpunkte  der  entsprechenden 
Bogen  des  Farbenkreises  Grewichte  gesetzt,  welche  den  Intensitäten  der 
%n  mischenden  Elementarfarben  proportional  sind.  Man  bestimmt  als- 
dann den  Schwerpunkt  dieser  Gewichte  und  verbindet  denselben  mit 
dem  Mittelpunkt  des  Kreises.  Die  Verbindungslinie  weist  auf  die  Mi- 
scfaungsfarbe  hin,  und  letztere  nähert  sich  um  so  mehr  dem  Weifs,  je 
kurzer  die  Verbindungslinie  ist.  Fällt  der  gesuchte  Schwerpunkt  in  den 
Mittelpunkt  des -Kreises  selbst,  so  ist  die  Mischung  reines  WeiCs. 

Der  einfachste  Ausdruck,  in  welchen  man  die  Enstehung  natür- 
lidier  Fariien  gewöhnlich  zu  fassen  pflegt,  ist  der,  dass  man  sagt,  es 
werden  nur  gewisse  Farbenstrahlen  des  weifsen  Lichtes  von  dem  far- 
bigen Körper  zurückgeworfen,  und  die  übrigen,  welche  eine  comple- 
mentare  Farbe  bilden ,  dringen  in  die  Masse  des  Körpers  ein  und  wer- 
den, wenn  derselbe  undurchsichtig  ist,  vollständig  verschluckt  oder  ab- 
sorbirt.  Man  muss  nebenbei  als  ausgemacht  betrachten,  dass  die 
Farbe  eines  Körpers  nur  erst  bei  einer  bestimmten  Dicke  desselben  zu 
Stande  kommt ;  denn  alle  Körper  nehmen ,  wie  stark  sie  auch  gefärbt 
sejn  mögen,  durch  Verminderung  der  Dicke  einen  helleren  Top  an. 
Der  Strich  geerbter  Mineralien  ist  immer  blasser  als  die  eigenthüm- 
Udte  Farbe  derselben.  Gefärbte  durchsichtige  Gläser  und  Flüssigkei- 
ten werden  farblos ,  wenn  sie  in  hinlänglich  dünnen  Schichten  ange- 
wandt werden.     Scheinbar  farblose    Körper,  wie  Luft  und  Wasser, 
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nehmen  in  sehr  tiefen  Schichten  Farbe  «n,  wie  s.B.  Luft  die  blaue,  das 
Wasser  die  grüne  Farbe. 

In  jedem  Falle  miissten ,  der  obigen  Ansicht  über  die  Entstehan^ 
der  Farben  gemäfs,  die  gefärbten  durchsichtigen,  sowie  die  undnrch* 
sichtigen  Mittel ,  letztere  bei  hinlänglich  dünner  Schicht  im  durchge- 
henden Lichte  jedesmal  die  complementäre. Farbe  zu  derjeni£;en  zeigen, 
welche  man  beim  reflectirten  Lichte  beobachtet  Die  Luft,  welche, 
wie  man  bei  untergebender  Sonne  beobachtet,  Torzugsweise  die  roth- 
gelben Strahlen  durchlässt,  dagegen,  wie  bekannt,  die  blauen  reflectirt; 
das  Meerwass  er,  welches  im  zurückgeworfenen  Lichte  grün,  und 
nach  dem  Berichte  der  Taucher  purpurroth  erscheint;  das  Gold, 
welches  das  gelbe  Licht  zurückwirft  und  in  dünnen  Schichten  das  bb«e 
durchlässt,  scheinen  diese  Ansicht  zu  bestätigen.  IHe  meisten  durch- 
sichtigen gefärbten  Mittel  aber  zeigen  im  durchgehenden  Licht  dieselbe 
Farbe  wie  im  zurückgeworfenen  un^  nöthigen  zu  der  Annahme,  dass 
ein  Theil  der  im  weifsen  Lichte  enthaltenen  Strahlen  entweder  in  der 
Masse  des  Körpers  eine  vollständige  Vernichtung  oder  Absorption 
erleidet,  oder  dass  der  Zustand  des  Lichtäthers  in  diesen  Körpern  der 
Art  sej,  dass  er  die  in  jenen  Strahlen  entsprechenden  Schwingung«- 
bewegungen  weder  aufzunehmen,  noch  fortzupflanzen  TermÖge. 

Manche  durchsichtige,  gefärbte  Körper  bieten  die  besondere  Eigen- 
tfaümlichkeit  dar,  dass  sie  bei  zunehmender  Dicke  nicht  blofs  wie  andere 
Körper  dunkler  werden,  sondern  auch  ihre  Farbe  wechsln.  Solche 
zweifarbige  oder  dichromatische  Mittel  sind  z.  B.  die  gelb*en 
Gläser,  deren  Farbe  bei  zunehmender  Dicke  durch  Braun  in  Roth 
übergeht ;  ferner  Auflösungen  von  Saftgrün  und  salisaurem 
Chromoxjd,  welche  in  dünneren  Schichten  grün  sind,  bei  wachsen- 
der Dicke  aber  durch  eine  schwarzgelbe,  bräunliche  Färbung  in  Bhit- 
roth  übergehen,  endlich  das  Smalteglas,  welches  in  geringen  Dicken 
rein  blau  ist,  bei  sehr  groJsen  Dicken  aber  eine  tiefrothe  Farbe  zeigt« 

Zur  Erklärung  des  Phänomens,  welches  t.  B.  das  salzsaure  Chrom- 
oxjd darbietet,  reicht  hin,  eine  sehr  starke  Absorption  der  orangen,  gel- 
ben, blauen  und  violeten  Strahlen,  eine  weniger  starke  für  die  grünen 
und  nur  eine  sehr  geringe  Absorption  für  die  äufsersten  rotben  Strah- 
len anzunehmen,  so  dass,  wenn  man  eiiie  Curve  construirte,  deren  Or- 
dinaten  den  Grad  der  Durchsichtigkeit  für  die  Ycrschiedenen  Farben- 
strahlen des  Spectrums  darstellen,  diese  zwei  Maxima,  eines  für  die 
grünen  und  ein  zweites  höheres  für  die  äufsersten  rotben  Strahlen  er- 
halten würde.  HerscheU)  wählt  zur  Erläuterung  das  folgende  Zah- 
lenbeispiel: Es  sej  für  das  salxsaure  Chromoxjd  und  die  Einheit  der 
Dicke  die  Absorption  der  äufsersten  rotben  Strahlen  0,1;  der  mittleren  ro^ 
then,  orangen  und  gelben  0,9;  der  grünen  0,5;  der  blauen,  dunkel- 
blauen und  violeten  0,9;  ferner  bestehe  ein  Bündel  weifsen  Lichtes 
aus  10000  gleich  stark  leuchtenden  Strahlen,  welche  in  die  verschiede* 
neiK  Farben  so  vertheilt  sind,  wie  die  erste  Spalte  der  folgenden  Tabelle 
angiebt;  so  zeigen  die  folgenden  Spalten  derselben,  wie  viele  jener 
Strahlen  nach  Durchlaufung  der  1-,  2-,  3-,  4-,  5-,  6fachen  Dickeein- 
heit noch  übrig  sind. 


*)  Vom  Licht,  übersetzt  ron  Scliiqidt,  Seite  348, 
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AnfifkBg«.     Ifaclie      a£ftche      Sfacke      4Cache      Bfaohe     6feche 
Dicke.      Dicke.       Dicke.     Dicke.      Dicke.     Dicke. 

Aeviserstes  Roth    .  200  180  162  146  131  118  106 

Roth  und  Orange  .  1300  130  13  1  0  0  0 

Gelb 3000  300  30  3  0  0  0 

Grün       ....  2800  1400  700  350  175  87  43 

Blau 1200  120  12  1  0  0  0 

Dunkelblau  .     .     .  1000  100  10  1  0  0  0 

Violet      ....  500  50  5  0  00  0 

Ihircb  die  starke  Absorption  der  orangen ,  gelben  und  blauen 
Slrabkn  wird  anfanglich  etwa  bis  zur  dritten  und  vierten  Schicht  das 
Grün  äbefwiegend.  Nach  Durchlaufung  der  fünften  und  sechsten 
Schicht  aber  macht  sich  der  £influss  der  rothen  Strahlen  geltend, 
vrel<;he  fast  ungeschwächt  durchgehen,  während  von  den  grünen  Strah- 
len nur  noch  etwa  2  Proc.  von  der  anfänglichen  Menge  übrig  sind. 

Um  XU  erfahren,  aus  welchen  Elementarbestandtheilen  irgend  eine 
Farbe  gemischt  ist,  muss  man  einen  Strahlenbüscbel  derselben  durch 
das  Prisma  analjsiren.  Am  besten  eignen  sich  hierzu  die  gefärbten 
dnrchsiehtigen  Substanzen.  Man  kann  einen  Streifen  weifsen  Sonnen- 
lichtes, welcher  durch  eine  Spalte  in's  dunkle  Zimmer  tritt,  durch  ein 
gefärbtes  Glas  oder  durch  eine  farbige  Flüssigkeit  gehen  lassen  und 
dum  mit  dem  Prisma  zerlegen,  oder  man  kann  dieses  Licht  zuvor  zer- 
legen und  es  dann  durch  das  gefärbte  Mittel  betrachten ;  es  wird  dies 
für  das  Resultat  der  Beobachtung  gleichgültig  sejn.  Man  bemerkt  als^ 
dann  immer,  dass  einzelne  Theile  des  prismatischen  Farbenbildes  ge- 
schwächt,  wie  mit  einem  Schatten  überzogen  sind,  oder  auch,  dass 
an  <Ue  Stelle  der  Farben  völlig  dunkle  Räume,  treten,  oder  endlich,  dass 
scharf  begrenzte  senkrechte  schwarze  Linien  meist  in  gröfserer  Zahl, 
ähnlich  den  von  Fraunhofer  gefundenen  Linien  die  Farben  durch* 
schneiden.  Diese  Erscheinungen  sind  so  mannichfaltig,  wie  die  Farben- 
tone  der  Natur.  Sie  ändern  sich  hiebt  nur  mit  der  Art,  sondern  auch 
ndt  der  Dicke  des  durchsichtigen  Mittels. 

Analjsirt  man  z.  B.  das  Licht ,  welches  durch  ein  Sroalteglas  von 
%  Millimeter  Dicke  gegangen,  so  findet  man  das  äufserste  Roth  und 
dL  Yiolet  besonders  stark ,  weniger  stark  das  mittlere  Roth  und  mit- 
lere Gdby  noch  schwächer  Orange  und  Grün.  Bei  Anwendung  eines 
Glases  von  1  mm.  Dicke  wird  em  Theil  dea  rothen  Lichtes  vom  an- 
deren durch  einen  hreiten,  völlig  schwarzen  Streifen  getrennt,  übrigens 
reicht  das  Roth  in  völliger  gleicher  Färbung  fast  bis  zur  Linie  D  des 
Farbenbildes.  Eine  schmale  schwarze  Linie  trennt  hier  das  Roth  vom 
Gelb<|  welches  ein  gut  begrenzter  Streif  von  grofsem  Glanz  und  reiner 
Farbe  ist.  Das  Grün  ist  schwach  und  schlecht  begrenzt,  das  Yiolet 
geht  fast  ohne  Verlust  hindurch.  Bei  2  mm.  Dicke  behält  fast  nur 
das  äufserste  Roth  und  Yiolet  seine  Lichtstärke,  während  die  mittleren 
Farben  fast  ganz  verschluckt  werden. 

1}er  eben  erwähnte  und  ähnliche  Yersuche  führten  Brewster^) 
zu  einer  Ansicht  über  die  Mischung  der  Farben,  wefche  hier  erwähnt  zu 
werden  verdient.  Da  nämlich  das  durch  Smalteglas  betrachtete  Farben- 
bUd  eine  Menge  rother  und  gelber  Strahlen  von  ganz  gleicher  Färbung, 
aber  sehr  verschiedener  Brechbarkeit  zeigt,  so  glaubte  Brewster  hier- 


*)  Edinburgh  Pbtlo«ophieal  TranMCtion«,  Vol.  IX. 
HaadirdrlerbtAch  der  Cbemic.     Bd.  IIL 
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aus  schliefceo  zu  dfirfen,  dass  Farbe  und  Brechbarkeit  in  keiber  notb- 
wendigen  Beziehung  ständen,  und  dass  also  auch  Strahlen  von  verschie- 
dener Farbe  eine  gleiche  Brechung  durch  das  Prisma  erleiden  könnteo. 
Da  in  dem  Farbenbild,  welches  man  durch  Smalteglas  betrachtet,  Roth 
von  Gelb  durch  eine  schwarze  Linie  getrennt  und  das  Orange  verschwua- 
den  ist,  so  sah  Brewster  hierin  eine  Bestätigung  seiner  Ansicht,  dass 
die  Zerlegung  des  Lichtes  durch  das  Prisma  nicht  die  einzig  mögliche 
sej,  sondern  noch  durch  die  Absorption  in  gefärbten  Mitteln  vervollstän- 
digt werden  könne. 

Da  drei  Farben,  Grundfarben,  zur  Erzeugung  aller  möglichen  Mi- 
schungen  ausreichen,  so  glaubte  Brewster  auch  nicht  mehrere  annehmen 
zu  müssen,  und  gestützt  auf  seine  Absorptionsversuche,  wähHe  er  hierzu 
Gelb,  Roth  und  Blau.  —  Bemerkenswerlh  ist  noch  der  Umstand, 
dass  Brewster  eine  über  das  ganze  Farbenbild  verbreitete  Menge  wei- 
fsen  Lichtes  gefunden  zu  haben  angiebt,  welches  durch  das  Prisma  nicht 
wwter  zerlegbar  sey. 

Was  nun  die  Erklärung  der  Art  betrifft,  wie.  die  Absorption 
gewisser  Farbenstrahlen  in  den  gefärbten  Mitteln  zu  Stande  kommt,  so 
könnte  man  annehmen,  dass  der  besondere  Zustand  des  Lichtäthers  in 
diesen  Körpern  entweder  die  Fortpflanzung  der  Schwingungsbewegung 
einzelner  Farbenstrahlen  gar  nicht  oder  doch  nicht  in  der  Stärke  gestatte, 
dass  dieselben  einen  wirksamen  Eindruck  auf  das  ^uge  hervorzubringen  ver- 
mögen. Diese  Hjpothese  wird  indessen  äufserst  unwahrscheinlich,  wenn 
man  die  Menge  von  Absorptionen  in'sAuge  fasst,  welche  Brewster  und 
Miller  in  dem  durch  Jod-  und  Brom  gas  und  in  noch  gröfserer 
Ausdehnung  in  dem  durch  salpetrig^aure  Dämpfe  gegangenen  Lichte 
entdeckt  haben.  Die  letztere  Gasart  z.  B.  bringt  2000  schwarze  Linien 
in  dem  prismatischen  Farbenbilde  einer  Lichtflamme  hervor,  und  es  möchte 
schwer  sejn,  sich  einen  solchen  Zustand  des  Lichtäthers  in  dem  salpetrig- 
sauren  Gase  zu  denken,  dass  2000  verschiedene  Lichtgattungen  nicht., 
die  dazwischen  liegenden  aber  mit  Leichtigkeit  fortgepflanzt  würden. 

Es  mag'  übrigens  bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt  werden ,  dass  die 
Absorptionserscheinungen  in  den  genannten  Gasen  die  Yermuthung  recht- 
fertigen, dass  auch  die  etwa  2000  Linien,  welche  man  in  dem  Sonnen- 
lichte aufgefunden  hat,  von  einer  Absorption  in  der  Sonnen-  und  Erd^ 
atmosphäre  herrühren.  Diese  Yermuthung  erhalt  eine  Bestätigung  in  der 
Wahrnehmung  Brewster 's,  dass  die  Linien  von  der  Höhe  über  der 
Meeresfläche,  sowie  von  der  Tages-  und  Jahreszeit  nicht  ganz  unabhän- 
gig sind.  —  Andere  Lichtquellen  zeigen  in  dieser  Beziehung  auch  andere 
Erscheinungen.  Das  Licht  des  Sirius  hat  drei  breite  Streifen,  einen  im 
Grünen  und  zwei  im  Blauen.  Der  Stern  PoUux  zeigt  viele  schwache  Li- 
nien. Das  Kerzenlicht  hat  einen  sehr  hellen  Streifen  zwischen  Roth 
und  Gelb  und  einen  weniger  scharfen  im  Grünen ,  überhaupt  zeigen  die 
Flammen  verschiedener  brennbarer  Stoffe  und  das  Licht  glühender  fester 
Körper  die  gröfste  Mannichfaltigkeit  in  derYertheilung  von  Hell  und  Dun- 
kel in  ihrem  prismatischen  Farbenbilde.  Die  meisten  Salzarten,  mö- 
gen sie  flüchtig  seyn  oder  nicht,  ertheilen  den  Flammen  besondere  Far- 
ben. Kalksalze  z.B.  geben  Ziegelroth,  Strontiansalze  ein  präch- 
tiges Carmoisin,  Bar  jt-  und  Kupfersaize  Grün  oder  Blaugrün,  So- 
das alz  e,  wie  namenUich  Kochsalz,  ein  homogenes  Gelb. 

Eine  andere  Hjpothese  über  die  Natur  der  Absorption  ist  zuerst  von 
Newton  aufgestellt  und  neuerdings  von  Wrede  weiter  ausgeführt  und 


Digitized  by 


Google 


Farbe.  35 

mit  Glock  attf  die  ErscheiiiiiDgen  angewandt  worden ,  welche  Jod-  und 
Brongas  darbieten.  Die  Ansicht  besteht  darin  ^  dass  die  Farben  der  na- 
tiirli<£en  Korper  aus  der  Interferenz  der  an  der  Oberfläche  und  der  in 
▼erscbiedenen  Tiefen  innerhalb  der  Snbstans  snriickgeworfenen  Strahlen 
bervorgehen. 

Nimmt  man  vorläufig  an,  dass  das  Licht,  welches  ein  farbiger  Kör- 
per ODS  aosendet ,  aus  f wei  Tfaeilen  bestehe ,  deren  erster  von  der  Ober- 
fläche, der  sweite  im  Inneren  der  Sobstani  in  einer  gewissen  Tiefe  b  xu- 
rUckgeworfen  sej^  und  dass  dabei,  wie  bei  jeder  Zurückwerfiing ,  ein 
gewisser  Licbtveriost  stattfinde,  so  wird  der  iweite  schwächere  Theil  ge- 
gen den  erstcren  einen  Gangunterschied  2  b  erhalten  haben,  und  es  wer^ 
den  im  weiGsen  Lichte  alle  die  Farbenslrahlen  geschwächt  erscheinen, 
deren  halbe  Wellenlängen  in  ungerader  Anxahl  in  dem  Yerzögerungs- 
räume  enthalten  sind.  Wrede  zeigte  nun  durch  sehr  einfache  mathema- 
tiscbe  Entwickdungen ,  dass  eine  Schwächung  des  Lichtes  dieselben  Stel- 
len des  prismatischen  Lichtes  trifft,  wenn,  wie  es  in  der  Natur  immer 
der  FaU  sejn  wird,  eine  grofse  Menge  von  Zurückwerfungen  zwischen 
der  Oberfläche  und  der  ersten  Schichte  im  Inneren  stattgefunden  hat. 
Er  bewies  ebenso,  dass  die  dunkeln  Stellen  dieselben  bleiben ,  wenn  man 
eine  groOse  Menge  gleichdicker  Schichten  hinter  einander  annimmt  und 
deren  gemeinsame  Wirkung  auf  das  eindringende  Licht  betrachtet.  Nur 
der  Unterschied  zwischen  der  gröfsten  und  kleinsten  Lichtstärke  der  ver- 
sdbiedenen  Stellen  nimmt  mit  der  Dicke  des  absorbirenden  Mittels  zu. 
Es  ergiebtsichf  dass  wenn  der  Verzögerungsraum  2b  ^^q  der  Wellenlänge 
des  rothen  Lichtes  gleich  ist,  alle  Farben  nur  wenig  und  sehr  nahe  gleich 
stark  ahsorbirt  werden,  so  dass  das  Mittel  durchs.ichtig  und  farblos 
ersdieint. 

Nimmt  man  2b  =  V4  Wellenlänge  des  rothen  Lichtes ,  so  kommt 
das  ganze  Farbenbild  einem  Minimum  der  Lichtstärke  näher,  insbesondere 
das  violete  Ende,  so  dass  der  Körper  wenig  durchsichtig  ist  und 
eine  in's  Rothe  gehende  Farbe  annimmt.  Wählt  man  dagegen  den  Yer- 
lögerangsranm  gleich  der  halben  Wellenlänge  des  grünen  Lichtes,  so  ha- 
ben alle  Farben  ein  Minimum  der  Lichtstärke ,  und  wenn  dasselbe  unter 
der  Grenze  der  Empfindlichkeit  unseres  Auges  Hegt,  so  ist  der  Körper 
oBdurchsichtig.  Je  gröfser  der  YergröCserungsraum  wird,  desto 
mehr  Abwechselungen  von- Hell  und  Dunkel  werden  auftreten.  Fiir  eine 
Venögerong  =  0,1  mm.  erhält  man  so  viel  Absorptionen,  als  durch 
das  Jodgas. 

Da  in  den  Terschiedenen  Körpern  sowohl  die  Gröfse  des  VerzÖge- 
mngsranmes,  als  aodi  die  Stärke  des  Lichtverlustes,  welcher  bei  jeder  Re- 
flexion eintritt,  verschieden  angenommen  werden  kann;  da  es  ferner 
denkbar  ist,  dass  in  einem  und  demselben  Körper  zwei  oder  mehrere  Ver- 
aogerongsursachen  verbunden  vorkommen,  so  scheint  es  allerdings,  als 
ob  ans  dieser  Hjpothese  sifeh  alle  Abstufungen  der  Farben  der  natürli- 
chen Körper,  sowie  die  gröfsere  oder  geringere  Durchsichtigkeit  dersel- 
ben abgeleHet  werden  könne. 

Wrede  hat  zur  Bestätigung  seiner  Theorie  verschiedene  Absorp- 
tiooserscheioungen  mittebt  Glimmerblättchen  nachgeahmt,  indem  er  Licht- 
strahlen zom  Theil  an  der  hinteren  Fläehe  reflectiren  liefs,  ehe  er  sie 
prismatisch  zeriegte.  Der  Yerzögerungsraum  des  einen  Tfaeils  gegen  den 
aoderen  ist  hier  der  in  dem  Glimmer  durchlaufene  Weg.  Das  Farbenbild 
ist  dann  Ton  einer  um  so  grö&eren  Zahl  dunkler  Linien  durchzogen ,  je 
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dicker  das  Glimmerblatt  ist.  Wählt  maa  ein  schwach  beilförmiges  Blatt- 
chen  und  biegt  es  so  in  einem  Cjlinder,  dass  seine  Dicke  in  wagerecb- 
ier  Richtung  abnimmt,  so  kann  man  durch  Drehen  dieses  Cjlinders  die 
allmälige  Vermehrung  der  schwarzen  Linien  beobachten.  Auch  gab 
Wrede  Anleitung  dazu,  aus  der  Beschaftenheit  des  prismatischen  Bildes, 
insbesondere  aus  der  Lage  der  schwarzen  Linien,  einen  Rückschluss  aaf 
die  Art  und  Gröfse  der  Verzögerungsursachen  zu  machen.  Es  zeigte 
sich,  dass  zur  Erklärung  der  Farbenbilder  im  Jod-  und  Bromgase  eine 
Verzögern ngsursache  ausreicht;  dagegen  in  dem  Gas  der  salpetrigen  und 
chlorigen  Säure  mehrere  angenommen  werden  müssen,  was  übrigens,  da 
die  letzten  Gase  zu  den  zusammengesetzten  gehören,  nicht  auHallen  kann.  — 
Er  man  hat  neuerdings  die  Entwidcelungen  W  rede's  noch  etwas  wei- 
ter ausgeführt  und  Müller  die  Nachahmung  der  Absorptionserscheinun- 
gen mittelst  Gjpsblättchen  wiederholt. 

Die  Wärme  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Absorptionserscheinon- 
gen.  Das  rothe  Quecksilberoxjd  wird  in  der  Hitze  dunkelbraun,  Auf- 
lösungen Tpn  Eisenchlorid  und  der  Eisenoxjdsalze  werden  dunkler  etc. 

Wenn  gefärbte  flüssige  Substanzen  in  den  Gaszustand  übergehen,  so 
ändert  sich  im  Allgemeinen  der  Farbenton  nur  wenig,  dagegen  treten 
aber  in  dem  Farbenbild  des  Gases  nicht  selten  eine  grofse  Menge  schwar- 
zer Linien  auf,  welche  die  Flüssigkeit  nicht  zeigte. 

4.  Die  natürlichen  Farben  der  kr  jstallisirten  Körper« 
Die  Kristalle  des  regulären  Sjstems  unterscheiden  sich,  wie  in  ihrem 
optischen  Verhalten  überhaupt,  so  in  Betreff  der  Lichtabsorption  oder 
Färbung  insbesondere  in  keiner  Weise  von  den  nicht  krjstallisirtea 
Körpern. 

Die  Krjstalle  des  ein-  und  einaxigen  oder  quadratischen, 
sowie  die  des  drei-  und  einazigen  oder  hezagonalen  Sjstems 
bilden  die  Gruppe  der  optisch  einaxigen  Körper,  d.  h.  es  findet  sich 
in  denselben  eine  Richtung,  nach  welcher  ein  Lichtstrahl  durchgehen 
kann,  ohne  in  zwei  senkrecht  gegen  einander  polarisirte 
Lichtstrahlen  zerlegt  zu  werden  (S.  doppelte  Brechung  im  Artikel  Licht), 
und  diese  Richtung  oder  die  optische  Axe  fallt  immer  mit  der  krjstallo- 
graphischen  Hauptaxe  zusammen.  —  Die  meisten  einaxigen  Krjstalle  zei- 
gen zwei  versciiiedene  Farben,  je  nachdem  das  Licht  parallel  der 
optischen  Axe,  also  senkrecht  gegen  die  Endflächen,  oder  senkrecht  zur 
optischen  Axe  durch  zwei  Seitenflächen  geht.  Hai  dinge  r  hat  diese 
Farben  mittelst  eines  eigens  hierzu  constn]irtenInstrumentes,der  dichro- 
skopiscben  Loupe,  analjsirt  Dieselbe  besteht  aus  einem  Spaltungs- 
stack von  Doppelspath ,  Fig.  2  f  an  welches  beiderseits  Glasprismen  von 


Fig.  2. 

D 


18 <>  brechendem  Winkel,  und  aof 
der  Seite,  die  zunächst  vordasAnge 
gehalten  wird ,  eine  Loupe ,  auf  der 
anderen  Seite  ein  Schirm  mit  einer 
kleinen  quadratischen  OefFnung  an- 
gebracht sind. 

Betrachtet  man  einen  optisch 

einaxigen  Krjstall  senkrecht  gegen 

seine  gerade  Endfläche   mit  dieser  Loupe ,  so  erhält  man  zwei  Bilder  von 

gleicher  Farbe  mit  derjenigen,  welche  man  mit  blofsem  Auge  wahrnimmt 

Haidinger  nennt  sie  Farbe  der  Basis.     Fällt  das  Licht  durch  iw« 
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Seiteofladien,  so  leigt  As  Bild  des  ordinären  Strahles  noch  die  Farbe  der 
Basis,  das  anlserordentlich  gebrochene  Bild  dagegen  eine  zweite  Farbe, 
welclie  Ton  Haidinger  Axen färbe  genannt  wird,  nnd  mit  der  Ba- 
sisfarbe gemischt,  den  Farbenton  erzeugt,  welchen  die  Seitenflächen  dem 
unbewaffneten  Auge  darbieten. 

Es  beruhen  diese  verschiedenen  Farben  auf  einer  nngleichenAb- 
Sorption  des  ordentlichen  und  aufserordentlichen  Strahles, 
wddie  demnach  von  derSchwingnngsrichtnng  des  polarisirten  Lichtes  ab- 
hangig  ZD  sejn  scheint.  —  Ein  sehr  auffallendes  Beispiel  bietet  in  dieser 
Beziehung  der  Turmalin  dar,  welcher  alles  senkredit  zur  Axe  schwin- 
gende Liät,  also  z.  B.  jeden  parallel  der  Axe  fortgehenden  Strahl  schon 
in  geringen  Dicken  ToUständig  Ycrschhickt  Es  können  daher  parallel  der 
Axe  geschnittene  Platten  dieses  Krjstalls  zur  Darstellung  polarisirter 
Strahlen  benutzt  werden. 

Die  Farben  9  welche  die  einaxigen  Krjstalle  in  mittleren  Richtungen 
zeigen,  sind  Mischfarben  aus  den  Farben  der  Basis  und  der  Axe. 

Wie  die  optisch  einaxigea- Krjstalle  Di chroismus  zeigen,  so  bie- 
ten die  Kristalle  des  ein-  und  einaxigen  oder  rhombischen,  des 
swei-  und  eingliedrigen  oder  schiefrhombischen  und  die  des 
ein- und  eingliedrigenSjstemes,  also  mit  einem  Wort  die  optisch 
sweiaxigen  Krjstalle  nach  drei  zu  einander  senkrechten  Richtungen 
(den  Elasticitatsaxen,  s;  Art.  Licht)  dem  unbewaffneten  Auge  drei  ver^ 
sdiiedene  Farben  dar , '  eine  Eigenschaft ,  welche  Haidinger  Tri- 
chroismus  genannt  hat.  Bezeichnet  man  die  eine  dieser  drei,  Flächen- 
iad»cn  mit  A^  und  die  Tone,  in  welche  sie  von  der  dichroskopischen 
Lovpe  zerlegt  werden,  mit  h  und  c ,  so  wird  die  Flächenfarbe  B  in  die 
Fai^  c  und  einen  anderen  Ton  a,  endlich  die  Flächenfarbe  C  in  die  Far- 
ben a  und  b  zerlegt.  Diese  drei  Axenfarben  a^h^  c  entsprechen  den 
Schwingungen  der  polarisirten  Strahlen  in  Richtung  der  drei  Elasticitäts- 
aocen  und  beweisen ,  dass  (iir  jede  derselben  «in  anderes  Absorptionsver- 
lüStniss  stattfindet.  Für  den  Cordierit  z.  B.  (Dichroit)  ist  die  Farbe 
A  ein  schönes  Blau ,  wenigstens  in's  Graue  ziehend ,  B  ein  blasses  Blau- 
gran,  C  ein  blasses  Grau,  mit  wenig  Blau;  die  Axenfarbe  a  ist  gelblich- 
grao,  h  rein  bläulichgrau,  c  ein  reines  Dunkel-Berlinerblau. 

Ein  sweiaxiger  Krjstall,  welcher  sich  ähnlich  dem  Turmalin  verhält, 
ist  der  durchsichtige  And alusit;  die  eine  seiner  Axenfarben  (dunkel- 
bhitroth)  wird  bei  einiger  Dicke  des  Krjstalls  gänzlich  absorbirt,  so  dass 
die  Flädienfarben  nur  noch  aus  h  (oltvengrün)  und  c  (Ölgriin)  und  aus 
Bfischungen  beider  gebildet  sind. 

5.  Die  subjectiven  oder  phjslologischen  Farben.  Die 
Bezidiongen  des  Auges  zu  den  Farben  können  hier  nur  kurz  angedeutet 
werden.  Nicht  alle  Personen  sehen  das  prismatische  ^arbenbild  von  glei- 
cher Länge,  namentlich  gut  dies  in  Beziehung  des  violeten  Theiles,  wel- 
cher fir  manche  Augen  nur  zur  Hälfte  sichtbar  ist.  —  Die  Augen  man- 
cher Personen  besitzen  nur  eine  sehr  beschränkte  Unterscheidungsgabe 
fiir  die  Farben.  Namentlich  kommt  die  Verwechselung  von  Roth  und 
Tiolet  mit  Griin  und  Blau  nicht  selten  vor,  während  Gelb  stets  richtig 
eikannt  wird.  — 

Unter  subjectiven  Farben  begreift  man  solche  Farbeneindrücke 
auf  das  Auge,  welche  nicht  durch  die  Gegenwart  der  entsprechenden 
Farbe  sdbst,    sondern  durch  anderweite  vorhergegangene  oder  gleich- 
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seitige  Eindriicke  bedingt  sind.  —  Die  bemerkenstrertfaesten  firsdieinnn' 

fen  dieser  Art  sind  die  complementären  Nachbilder  und  die  fa  r- 
igen  Schatten.  —  Hat  man  einen  Streifen  geförbten  Papieres  nrnC 
weiCsem  Grunde  und  bei  guter  Beleuchtung  einige -Zeit  unverwandten 
Blickes  betrachtet,  so  erscheint,  wenn  das  farbige  Papier  beseitigt  wird, 
ein  Bild  von  gleicher  GrÖfse  in  lebhafter  complementärer  Färbung.  Die 
Stelle  der  Netzhaut,  welche  das  erste  farbige  Bild  aufnahm,  ist  gegen  den 
Eindruck  dieser  Strahlenart  abgestumpft  und  nimmt  demnächst  aus  dem 
weifsen  Lichte  die  complementären  Strahlen  vorzugsweise  wahr. 

Bei  farbiger  Beleuchtung  sieht  man  die  Schatten  mit  complemenüt- 
rem  Tone  geurbt,  wie  z.  B.  die  Schatten  der  gelb-rotb  untergehenden 
Sonne  blau  erscheinen.  —  Man  nennt  diese  Erscheinungen,  welche  noch 
keineswegs  genügend  erklärt  sind,  C  o  n  t  r  a  s  t  f  a  r  b  e  n.  z. 

Farbenchemie,  Lehre  von  der  Zubereitung  der  Farben  nach 
chemischen  Principien. 

Farbenzerstreuung  s.  Farbe  und  Licht. 

Farbstoffe  (  Pigmente)  s.  Färberei  Bd.  III.  &  4. 

Farinzucker  s.  Zucker. 

Farnkrautwurzelöl  s.  fette  Oele  unter  Fette, 

Faser,  Faserstoffs.  Pflanzenfaser. 

Faserstoff  (thierischer)  s.  Blut    Bd.  L  S.  879  und 
Hämatogen  kör  per. 

Fatisciren,  —  von  faUscere ,  auseinandergehen ,  seHallen.  — 
Mit  diesem  Ausdrucke  bezeichnet  man  vorzugsweise  eine  Art  der  Vei^ 
Witterung,  welche  krjstallisirte  wasserhaltige  Verbindungen  dadurch  erlei«- 
den,  dass  sie  ihr  Krjstallwasser  ganz  oder  zum  Theil  verlieren.»  in  Folge 
dessen  die  vorher  festen  mehr  oder  weniger  klaren  Krjstalle  eine  un- 
durchsichtige und  lockere  Beschaffenheit  annehmen ,  oder  sich  in  eine 
voluminöse  pulverige  Masse  verwandeln.  Bekannte  Beispiele  hiervon 
liefern  krjstallisirtes  neutrales  kohlensaures  und  schwefelsaures  Natron, 
essigsaures  Kupferoxjd  u.  a.  m. 

Nach  Watson^)  hält  die  Verwandtschaft  fatiscirender  Salze  zum 
Krjstallwa&ser  in  einer  trockenen  oder  unvollkommen  mit  Wassergas  ge- 
sättigten Atmosphäre  dem.  Bestreben ,  denselben  sich  mit  Wasserdampf 
zu  sättigen,  bis  zu  gewissen  Temperaturgrenzen  das  Gleichgewicht.  Er 
hat  vom  kohlensauren  und  schwefebanr^i  Natron  gezeigt,  dass  zwischen 
dem  Thaupunkt  und  der  Temperatur  der  Luft  gewisse  Veihältnisse  existi- 
ren,  bei  denen  jene  Salze  unverändert  bleiben,  dass  über  oder  unter  die- 
sen Grenzen,  wenn  bei  gleichbleibepder  Temperatur  der  Thaupunkt 
sinkt,  oder  bei  constantem  Thaupunkt  die  Temperatur  steig t,  das  Fatisci- 
ren beginnt,  umgekehrt  aber  die  fatisdrten  Salze  ihr  KrjstaUwasser  wie* 
der  aufuehmen.  Krjstalle  von  kohlensaurem  Natron  beginnen  z.  B.  zn 
fatisciren,  sobald  bei  einer  Temperatur  von  14,40  G.  der  Thaupunkt  sich 
unter  9,4^0.  erniedrigt,  oder  wenn  bei  einem  Tbaupunkte  von  —  9,4**  die 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  14,4<'G  übersteigt.    Für  das  schwefel- 

*)  Phil.  Mag.  Jan.  1838  und  Journ.  für  prakt.  Chem.  Bd.  XIV.  S.  1». 
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Mvrc  Natron  ist  bei  d«#  aämlicheii  Temperatar  der  Liift  dieGrenie  des 
Thavpnokles ,  bis  in  dem  die  KrjstaUe  nocb  nicbt  (atisciren^  ^  lO^C. 

Im  aä<^ten  Zasammcnhange  mit  dem  Fatisciren  stebca  die  Erscbei- 
rnivgen  des  »E££\oTtsciren»«  ^  das  Aasbliiben  oder  Auswittern  von 
Salpeter,  scbwefelsavrem  Natron  und  anderen  Saiten  aus  fencbten  Mauern 
und  Gesteinen  (s.  Ausvvittem,  Bd.  1.  S.  649  und  770), 

H.  K. 

Fayalit  bat  G.  G.  Gmelin  ein  vulcaniscbes,  scfalackenartiges 
Prodact  von  der  .aioriscben  losel  Fajal  benannt.  Die  nämliche ,  oder 
docb  wenigstens  eine  ganz  ähnliche  Mineralsubstanz  von  demselben  Fund- 
orte ist  durch  v«  Fellenberg  untersucht  worden,  welcher  ihr  den  Na- 
oien  £isenperidot  beilegte.  Durch  concentrirte  Salzsäure  wi«  durch 
Schwefelsäure  wird  nur  eine  theilweise  Aufschliefsung  des  Minerab  be* 
wirkt;  dasselbe  besteht  nämlich  aus  einem  zusammengeschmolzenen  Ge^ 
menge  von  Silicaten ,  von  denen  einige  durch  jene  Säuren  zerlegt  wer- 
den, andere  nichL  Gmelin  fand  in  dem  durch  Behandlung  mit  er- 
wähnter Saissänre  aufgeschlossenen  Theile  des  Blinerals:  24^93  Kieselerde, 
6&34  Eisenoxjdul,  2,94  Manganoxjdul ,  1,84  Thoneide,  0,60  Kupfer- 
oxjd,  2^77  Schwefekisen  (FeS),  in  dem  nicht  aerlegten,  durch  Glühen 
mit  kohlensaurem  Barjt  aufgeschlossenen  Theile  dagegen:  58,14  Kiesel- 
erde, 18,55  Jßisenoxjdul,  6,67  Manganoxjdul,  12,53  Thonerde  und 
2,28  Kupferoxjd.  v.  Fellenberg's  Analyse  gab  hiervon  bedeutend 
abweirhende  Resultate,  was  die  schon  durch  die  äufseren  Kennseichen 
des  Blinerals  motivirte  Annahme,  dass  es  nur  ein  zusammengeschmolzenes 
Genenge  sej,  zur  Gewissheit  bringt.  Die  Znsammensetzung  des  Faja- 
Uts  hat  übrigens  viel  Aehnlichkeit  mit  der  einer  Eisenfiischschlacke,  wie 
V.  Fellenberg  nachgewiesen  hat.  Th,  8, 

Fayence.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  eine  feinere,  aus 
mehr  oJer  weniger  farbigem,  geschlämmten  Thone  angefertigte  Töpfer- 
waare,  welche  mit  einer  undurchsichtigen,  zinnoxjdhaltigen  Bleiglasur 
nbenogcn  ist.  Auf  dem  Bruche  stellt  sich  die  Fajence  meist  als  eine  er- 
dige, Wasser  ansaugende  Masse  dar;  jedoch  giebt  es  auch  stark  znsam- 
mengcsinterte  Fajence  .-Sorten.  Der  zur  Fajence  angewandte  Thon  ist 
mcistentheils  kein  sehr  feuerfester,  sondern  ein  mehr  oder  weniger  kalk- 
h^tiger  (Mergel-)  Thon.  Nachdem  derselbe  geschlämmt  ist,  and  sich 
in  den  Sdilanoa-Siimpfen  oder  -Bottichen  abgesetzt  hat,  wird  er  bis  zur 
Erlangvng  der  erfordei)ichen  Plasticiiät  getrocknet.  Dies  geschieht  in 
einigen  Fabriken  in  gebrannten,  porösen  Thongefäfsen ,  welche  einen 
Theil  des  im  ThonscUamme  enthaltenen  Wassers  aufsaugen.  Die  aus 
solchem  Thone  gefertigten  Waaren  werden  znerst  schwach  gebrannt, 
dann  in  die  Glasurmasse  getaucht,  getrocknet,  und  darauf  stärker  ge- 
brannt Zur  Anfertigung  der  Glasur  bedient  man  sich  auf  den  verschie- 
denen Fabriken  verschiedener  Vorschriften.  Zwei  Compositionen  einer 
gnten  Fajence  -  Glasur  sind  z.  B.  die  folgenden.  I.  100  Tfale.  sinnoxjd- 
hakiges  Bleioxjd,  18  Thie.  Kochsalz,  5  TUe.  Mennige,  100  Thle.  Sand. 
IL  100  Thle.  zinnoxjdhaltiges  Bleioajd,.  6  Thle.  Kochsalz,  6  Thle. 
Bfennige,  100 'Thle.  Sand.  Das  zinnoxjdhaltige  INeioxjd  wird  durch 
Zusammenschmelzen  von  100  Thln.  Blei  mit  22—30  Thlu.  Zinn  und 
oxjdirender  Behandhing  dieser  Legirung  erhalten.  Die  Glasurcomposi- 
tion  wird,  nach  erfolgter  feiner  Zertheilung  und  guter  Mischung,  zu 
einem  Glase  gescbmokea,  welches  dann  auf  den  Glasurmöhlen  nass  ge- 
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mahlen  wird.  In  den  hierdurch  erhaltenen  dünhen  Schlamm  werden  die 
zuvor  schwach  gebrannten  Fajence- Waaren  eingetaucht  Znm  nachma- 
ligen stärkeren  Brennen  wendet  man  den  untersten  i\anm  eines  soge- 
nannten Etagen -Ofens  an,  während  jenes  erste,  schwächere  Brennen  in 
der  oberen  Etage  eines  solchen  geschah.  In  einigen  Fabriken  bedient 
man  sich  älterer,  weniger  vollkommner  Ofen-Constnictionen.  —-  Da  die 
Fabrikation  der  Fajence  grofse  Aehnlichkeit  mit  der  äes  englischen  Stein- 
gutes und  des  Porzellans  hat,  so  kann,  hinsichtlich  der  Details,  auf  diese 
beiden  Artikel  verwiesen  werden.  Th.  8. 

Fayanceblau,  Englischblau,  nennt  man  blaue  Muster  auf 
weifsem  Grunde ,  die  in  der  Kattundruckerei  auf  eigen thümliche  Art  ans 
Indigo  erzeugt  werden.  Das  Zeug  wird  nämlich  mit  einem  durch  Gummi 
oder  Stärke  verdickten  Gemisch  von  fein  zerriebenen  Indigo  mit  Eisen- 
vitriollösung  bedruckt,  dann  getrocknet,  hierauf,  an  einem  Rabmen  aus- 
gespannt, in  ein  alkalisches  Bad  getaucht  und  dann  der  Luft  ausgesetmi. 
Durch  das  Alkali  wird  dabei  der  angedruckte  Eisenvitriol  zersetzt,  und 
an  den  bedruckten  Stellen  Eisenoxjdul  ausgeschieden,  welches  seinerseits 
das  Indigblau  zu  farblosem  Indig  reducirt ; .  letzterer  durchdringt  durch 
Yermlttelung  des  Alkali  i  worin  er  sich  auflöst,  an  den  bedruckten  Stel- 
len die  Fasern  des  Gewebes,  und  wird  bei  darauffolgender  Einwirkung 
der  Lufl  wieder  in  Indigblau  verwandelt ,  welches  sich  auf  diese  Art  in 
den  Fasern  absetzt,  und  an  den  bedruckten  Stellen  eine  dauerhafte  blaae 
Färbung  bewirkt.  Indem  man  den  Indiggehalt  der  aufzudruckenden  Mi- 
schung mehr  oder  weniger  grofs  nimmt ,  kann  man  auf  demselben  oder 
auf  verschiedenen  Zeugstiicken  hellere  oder  dunklere  blaue  Muster  dar- 
stellen. Die  Menge  des  aufgedruckten  Eisenvitriols  ist  jedoch  nicht  hin- 
reichend, die  ReduGtion  des  Indigblau  und  die  Färbung  des  Zeugs  in  ge- 
nügendem Maafse  zu  bewirken,  deshalb  wird  das  Zeug  nach  der  Einwir- 
kung des  alkalischen  Bades  und  dem  Aussetzen  an  die  Luf^  in  eine  Auf- 
lösung von  Eisenvitriol  gesenkt,  darin  kurze  Zeit  gelassen  und  dann 
virieder  in  däs^  Alkalibad  getaucht ,  welches  auPs  Neue  Eisenoxjdul  ans- 
sdieidet,  wodurch  an  den  bedruckten  Stellen  wieder  Indigblau  reducirt 
wird  u.  s:  w.  Diese  abwechselnde  Behandlung  mit  einer  alkalischen 
Flüssigkeit  und  einer  Eisenvitriollösung  wird  3  —  4  oder  mehrere  Male 
wiederholt.  Als  Alkali  nimmt  man  in  der  Praxis  meistens  Kalkmilch  und 
zugleich  in  einer  andern  Küpe  verdünnte  Kali-  oder  Natronlauge ,  indem 
man  im  Anfange  das  Zeug  blofs  in  erstere  eintaucht,  die  letzten  Biale 
dagegen  auch  die  Alkalilösung  zu  Hülfe  nimmt  oder  es  dann  blofs  in 
letztere  eintaucht.  Damit  die  Operation  gelinge,  muss  das  Zeug  in  jeder 
Flüssigkeit  eine  bestimmte  Zeit  verweilen,  und  ebenso  jedesmal  eine  ge- 
virisse  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  werden.  Um  femer  zu  verhindern,  dass 
der  gebildete  scfawefebaure  Kalk  sich  als  feste  Rinde  auf  dem  Zeug  an- 
. setzt,  muss  der  Rahmen,  an  welchem  dasselbe  befestigt  ist,  so  lange  er 
sich  in  der  Kalkmilch  befindet,  öfter  gelinde  bewegt  werden.  Nach  be- 
endigter Operation  zieht  man  das  Zeug ,  um  das  anhängende  Eisenoxjd- 
hjdrat  zu  entfernen,  durch  verdünnte  Schwefdsaure,  und  spuk  und  wäscht 
es  dann  in  reinem  Wasser.  8ekm. 

Federalaun,  Federsalz  oder  Haarsalz,  nennt  man  sowohl  ei- 
nige in  haarfSrmigen  Krystallen  natürlich  vorkommende  Alaunarten,  wie 
auch  ein  Mineral  von  der  Formel  AIO3.  3  SO3  +  18H0  und  ähnli- 
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Aeofseren.  Der  baarförmig  krjsiaUisirende  Alaun  ist  in  seiner 
dicmiscfaen  Znsammensetzong  dadurch  vom  gewöhnlichen  (Kali  -  9  Natron- 
oder Ajnmoniak-)  Alaune  verschieden,  dass  in  ihm  anstatt  des  Alkali^s 
meist  entweder  Eisenoxjdui  oder  Talkerde  mit  Manganoxjdul  auftritt; 
obwohl  auch  mitunter  der  gewöhnliche  Alaun  von  ähnlicher  faseriger 
Stmctnr  angetroffen  wird.  Am  richtigsten  ist  es  wohl,  nur  das  erwähnte, 
natürlich  vorkommende  Hjdrat  von  schwefelsaurer  Thonerde  unter  obi- 
ger Benennung  zp  begreifen,  weil  sonst  chemisch  verschiedene  Stoffe 
unter  demselben  Namen  vereinigt  werden.  —  Die  Structur  des  haariör- 
migen  Alauns  wie  die  des  eigentlichen  Haarsahes  hat  ihren  Grund  darin, 
dass  beide  Salze  die  Producte  von  Verwitterungen  sind.  Sie  verdanken 
ihre  Entstehung  der  Zersetxung  von  schwefelkiesreichen  und  thonhalti- 
gen  Gebu-gsarten.  Die  durch  Verwitterung  des  Schwefelkieses  gebildete 
Schwefelsäure  verbindet  sich  mit  den  basischen  Bestandtheilen  der  durch 
ihre  Einwirkung  aufgeschlossenen  Gebirgsart,  und  das  gebildete  Salx 
wittert  nach  und  nach  aus  dem  Gesteine,  besonders  an  solchen  Stellen, 
wo  die  erforderliche  Feuchtigkeit  diesen  Process  unterstützt,  und  das 
Auswitterongs-Product  gegen  zerstörende  Einfllisse  geschützt  ist.  Dass 
bei  der  Auswitterung  dieser  Salze ,  wie  überhaupt  bei  Auswitterungen, 
stets  haarförmige  Krvstalle  gebildet  werden,  ist  wahrscheinlich  darin  be- 
gründet, dass  bei  dieser  Art  der  Krjstallbildung  nur  ein  Wachsthum 
von  einer  Seite  (der  auswitternden  Fläche)  her  stattfindet,  während 
Kijstafle^  die  sich  aus  einer  Solution  absetzen,  einen  mehr  oder  weniger 
alkeitigen  Zuwachs  an  Stoff  erhalten.  —  Der  haarförmige  Alaun  und  das 
HaarsaJs  werden  in  fast  allen  Gegenden  angetroffen,  wo  schwefelkieshal- 
tige  Thooschiefer  (Alaunschiefer),  Steinkohlen  oder  Braunkohlen  vor<- 
kommen.  Sehr  häufig  werden  sie  von  anderen  Zersetzungs-Producten 
begleitet,  vi^e  Eisenvitriol,  Gjps,  basisch -schwefelsaurem  Eisenoxjd 
u.  s.  w.  -  >  r*.  S, 

Federerz  ist  nach  H.  Rose's  Analjse  PbS  .  ShSj  +  PbS,  Es 
kommt  in  büschelförmig  und  filzartig  gruppirten,  haarformigen  Krjstal- 
len  vor,  von  schwärzlich  bleigrauer '  Farbe ,  zuweilen  bunt  angelaufen. 
Stets  findet  es  sich  in  Begleitung  von  Grauspiefsglanzerz ,  besonders  da 
wo  dieses  Mineral  zugleich  mit  Bleiglanz  vorkommt,  was  durch  die  Zu- 
sammensetzung des  Federerzes  sehr  erklärlich  wird,  indem  man  dasselbe 
als  aus  1  Atom  Grauspiefsglanzerz  ( &b  S3 )  und  2  Atomen .  Bleiglanz 
(Pb  S)  bestehend  betrachten  kann.  —  Auf  Gängen  in  der  Ur  -  und  Ue- 
bcrgangsfonnation  in  der  Harzer,  Freiberger,  Schemnitzer  Gegend  u.  s.^w. 

Federharz  s.  Caoutschuk.    ^d.  U.  S.  566. 

Federkraft  s.  Elasticität.    Bd.  II.  S.  804- 

Federsalz  s.  Federalaun. 

Fcdcrwismüth  s.  Wismiith. 

Feigenzucker  s.  Zucker. 

Feilen  s.  Korkbohren. 

Feinbrennen  s.  Abbrennen.     Bd.  I.  S.  77. 

Feinmachen  des  Silbers  s.  Affiniren.  Bd.LS.146. 
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Feldspath.  (Orthose.  —  Feispar.)  Der  mineralogische 
Chemiker  versteht  unter  diesem  Namen  eine  Gmppe  von  Mineralien,  de- 
ren Znsammensetzung  durch  die  Formel  RÖ  .  Si  O3  -|-  ft  O3  .  3  Si  O3  dar- 
gestellt Virerden  kann.  In  diesem  Ausdrucke  repräsentirt  das  Glied  RO 
hauptsächlich  Kali  oder  Natron,  nebst  geringen  Mengen  von  Kalkerde 
und  Talkerde,  das  Glied  RO3  hingegen  fast  ausschliefslich  Thonerde, 
mit  einem  meist  nur  sehr  kleinen  Antheile  Eisenoxjd.  Je  nachdem  Kall 
oder  Natron  das  vorherrschende  Alkali  einer  Feldspathart  ausmacht,  nennt 
man  dieselbe  Kali-  oder  Natron -Feldspath.  In  krjstallographischer  Hin- 
sicht bietet  sich  ein  noch  schärferes  Erkennungsmittel  beider  Arten. 

Alle  Kali  -  Feldspathe  (Orthoklase)  krjstallisiren  nämlich  nach  dem 
monoklinoedrischen  (2- und  Igliedrigen),  und  alle  Natron -Feldspathe 
(Albite)  nach  dem  triklinoedri^chen  (1-  und  Igliedrigen)  Krjstallsjstemc. 
Die  folgende  tabellarische  Uebersicht  vi^ird  zeigen,  in  welcher  Beziehung 
die  Zusammensetzung  der  Feldspathe  zu  deren  Krjstallform  steht.  Es  ist 
hierbei  natürlich  nur  auf  die  Beschaffenheit  des  Gliedes  RO  Rücksicht 
genommen,  veeil  diese,  bei  der  Sonderung  der  beiden  Feldspathgruppen, 
allein  die  entscheidende  ist. 

Kali-Feldspathe  oder  Orthoklase. 

Krjstallform :  monoklinoedrisch. 

RO  besteht  aus: 

Fundort.        *"^*^"'*    Spec.Gew/     KO  NaO  cIo        M^ 

Baveno            Ab  ich  2,555  14,02  1,25  0,34  Spur 

St.  Gotthardt       »  2,575  13,99  1,01  Spur  — 

Epomeo                »  2,597  8,27  4,10  1,23  1,20 

Monte  Somma      »  2,650  6,68  2,86  ^,16  1,40 

Natron-Feldspathe  oder  Albite. 
Krjstallform:  trlklinoedrisch. 

Drachcnfels          »  2,622  3,71  5,62  2,09  0,41 

Pantellaria            »  2,595  2,53  7,99  1,26  0,51 

Zöblitz           G.  Gmelin  2,64  t  2,41  9,99  0,15  — 

St.  Gotthardt  T  hau  low  2,641  —  11,47  0,20  — 

.  Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Uebersicht,  dass  man  bisher  noch  keinen 
krjstallisirten  Kali -Feldspath  analjsirt  hat,  welcher  weniger  als  6,68i| 
und  keinen  dergleichen  Natron -Feldspath,  welcher  mehr  als  3,71  Proc. 
Kali  enthielt.  Dieser  Abstand  zwischen  6,68  und  3,71  Procent  ist  noch 
unausgelüllt.  Nicht  kleiner  wird  derselbe,  wenn  man  annimmt,  dass  im 
vorliegenden  Falle  Kali  mit  Kalkerde  und  Natron  mit  Talkerde  isomorph 
sey^  indem  nämlich  dann  der  Feldspath  von  Epomeo  als  der  am  wenig- 
sten kalihaltige  (10,3  Proc.)  der  Orthoklase,  und  der  vom  Drachenfels 
als  der  am  meisten  kalihaltige  (7,2  Proc.)  der  Albite  zu  betrachten  sejn 
würde.  Es  ist  jedoch  sehr  möglich ,  dass  die  Natur  diese  scheinbare 
Lücke  nicht  unausgefüllt  gelassen  hat;  aber  wahrscheinlich  treten  solche 
Feldspathe  nicht  mit  deutlicher  Krjstallinität  auf,  sondern  bilden  z.  B. 
die  Grundmasse  von  Pqrphjren.  Kali  und  Natron  stehen  sich  in  den 
Feldspathen gewissermaßen  streitend  gegenüber :  nur  dasUebergewicht 
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des  aaen  von  ihnen  bestimmt  die  Krystallfonn ;  das  des  Kali's  die  mono* 
kiinoedrische,  d«s  des  Natrons  die  trifclinoSdrische.  Der  IndifTerenzpunktf 
d.  h.  dasjenige  Verhältniss  zwischen  Kali  und  Natron,  bei  weichem  ein 
Gleidigewicht  ihrer  streitenden ,  krjstallognomisdien  Kräfte  eintritt,  es 
also  wahrsdieinlich  nicht  zur  Entwickelang  scharf  individualisirter  Krj- 
stailgestaiten  kommen  kanq,  wird  daher  innerhalb  der  Grenzen  jener 
▼orgedaditen  Lücke  sn  suchen  sern.  Zugleich  scheint  es  jedoch,  dass 
der  unterdrückte  Bestaodtheil  nicht  ganz  ohne  Wirkung  auf  die  Ach- 
senneigungen  sej.  Sowohl  aus  Breithaupt's  als  Naumann's  Beob- 
achtungen geht  es  hervor,  dass  es  Ortholdase  giebt,  welche,  durch  ge- 
ringe Abwdchungen  von  der  för  den  Orthoklas  normalen  Achsenneigung, 
in  das  dikfinoedrische  und  vielleicht  selbst  in's  triklinolfdrische  Sjstem 
hinoberspielen.  — 

Diöe  Annahme  von  der  kr/st^lbedingenden  Wirkung  durch  A^s 
Uebergewicht  des  einen  von  zweien  Bestandtheilen  ist  nicht  ohne  Ana- 
loga; man  sehe  z.  B.  Glanzkobalt,  Labrador. 

Oarch  Yergleichung  der  in  obiger  Tabelle  angeführten  spedfischen 
Gewichte  ergiebt  es  sich,  dass  den  Orthoklasen  im  Allgemeinen  ein  ge- 
ringeres spedfisches  Gewicht  zukommt,  als  den  Albiten.  Jedoch  kann 
dieses  Kriterium  wohl  nicht  als  entscheidend  gelten,  da  es  scheint,  als 
ob  auch  dn  vermehrter  Kalkgehalt  eine  Erhöhung  der  spedfischen  Schwere 
bewirke. 

Die  gewöhnlichste  Krjstallform  des  Orthoklases  ist  dne  rhombische 
Säule  mit  abgestumpften  Seitenkanten,  einer  basischen  und  einer  hinteren 
schiefen  Fläche,  welche  beide  eine  dachförmige  Zuspitzung  bilden.  Spalt- 
barkett:  sehr  vollkommen  parallel  der  basischen  Fläche  und  parallel  der 
Abstumpfung  der  scharfen  Sdtenkanten.  Diese  Spaltungsflächen  schnd- 
den  sich  unter  rechten  Wiidceln ;  daher  der  Name :  Orthoklas.  Bruch : 
unvollkommen  mnschlig,  auch  wohl  splittrig  oder  uneben.  Farbe:  sehr 
verschieden,  zum  Theil  Anlass  zu  verschiedenen  Benennungen  gebend. 
Der  farblose,  wasserhelle  Orthoklas  wird  Adular,  Mondstein  genannt  Er 
hat  Perlmutterglanz  und  pflegt  zuweilen  mehr  oder  weniger  zu  opalisiren. 
Der  lebhaft  spangräne  Orthoklas  (Ural  und  Südamerika)  heifst  Amazon 
nenstein.  Eine  sehr  gewöhnliche,  man  kann  sagen  charakteristische  Fär- 
bnag des  Orthoklases  ist  fleischroth,  wiewohl  es  auch  mitunter  ganz 
ähnliche  gefärbte  Albite  giebt.  Diese  Färbung  rührt  nicht  immer  von 
Eisenozjd  her,  denn  manche  fleischrothe  Fddspathe  werden  vollkommen 
weifs  durch  Brennen.  Alle  undurchsichtigen  Orthoklase  haben  Glasglanz. 
Eine  durchsichtige,  stark  glasglänzende  Abart,  welche  in  verschiedenen 
vnlcanischen  Gesteinen  eingewachsen  vorkommt,  hat  man :  glasiger  Fdd- 
spaih  genannt. 

Der  Albit  (auch  Tetartin  genannt)  kommt  in  ganz  ähnlichen  Krj- 
stallen  wie  der  Orthoklas,  nur  mit  kleinen  Winkel- Verschiedenheiten,  vor. 
Fast  stets  sind  die  KrjstaUe  des  Albits  zu  Zwillingen  verwachsen.  Die 
Neigung  des  Albits  zur  Zwillingsbildung  ist  so  grofs,  dass  selbst  einfach 
schauende  Krjstalle  oder  Krjstallstücke  mdst  aus  einer  grofsen  Menge 
lamdlenartiger  Zwillinge  bestehen,  wodurch  auf  gewissen  Bruchflächen 
feine,  fiir  den  Albit  charakteristische  Streifungen  sichtbar  werden.  Die 
Albite  pflegen  mdst  farblos  (weifs  oder  wasserhell)  zu  sejn.  Einen  por- 
icilanartig  aussehenden,  krjstallisirten  Albit,  von  dem  man  annahm,  dass 
er  vorzngswdse  neben  dem  Natron  auch  Kali  enthielt,  hat  man  Periklin 
genaant.    Durch  Thaulow's  Untersuchung  dieses  Minerals  hat  es  sich 
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jedoch  ergeben,  dass  diisselbe  vom  Aibit  chemisch  nicht  verschieden  ist« 
Eine  merkwürdige  Art  von  Afterkrjstallen  des  Orthoklases,  welche 
SU  Ilmenau  am  Harse  vorkommen,  hat  Grasso  untersucht.  Dieselben 
bestehen  nach  ihm  aus  49,46  kohlensaurem  Kalk,  23,17  Kieselerde, 
12,53  Eisenozjd,  7,30  Thonerde,  0,61  Talkerde,  0,17  Mangan oxjrdd, 
2,12  Kali,  0,21  Natron.  Die  Art  der  Zersetzung  (Verwitterung),  welche 
diese  Kristalle  erlitten  haben,  dürde  durch  Infiltration  von  konlensäure- 
haldgem  Wasser,  welches  kohlensauren  Kalk  aufgelöst  enthielt,  bewirkt 
worden  sejn.  — 

Ein  wichtiger  Beitrag  zur  Ergriindung  der  Feldspathgenesis  ist  das 
von  Heine  beobachtete  Factum:  die  Bildung  von  Feldspathkrjstallen 
in  den  Mansfeldischen  Kupferschmelzöfen.  Wir  erhalten  hierdurch  Auf- 
klärung über  die  Bildung  des  Feldspathes  (pamentlich  des  glasigen)  in 
manchen  vulcanischen  Gesteinen,  al^er  dieses  Factum  vermag  nichts  hin- 
sichtlich der  Genesis  der  in  den  Urgesteinen  auftretenden  (von  Qoan 
begleiteten)  Feldspathe  aufzuhellen.  Die  völlig  klar  und  unzweideutig 
ausgesprochene  Thatsache,  wie  sie  sich  besonders  schön  an  vielen  Orten 
des  südlichen  Norwegens  (Arendal,  Hitteröen  u.  s.  w.)  beobachten  lässt, 
dass  nämlich  der  Feldspath  eher  erhärtet  und  krjstallisirt 
sej  als  der  Quarz,  ist  durchaus  unvereinbar  mit  einem  früheren,  rein 
feurig  flüssigen  Zustande  der  Gebirgsmassen.  Eine  solche  Annahme  wird 
sogar  schon  durch  das  blofse  Vorhandensejn  des  Quarzes  wider- 
legt, da  es  nicht  ein  einziges  evident  vulcanisches  Gestein  «giebt,  in  wel- 
chem sich  Kieselerde  als  Quarz  ausgeschieden  hätte.    (S.  Granit) 

Der  Kr jstallograph ,  welchem  die  Form  das  Bedingende  ist,  rechnet 
zu  den  Feldspathen  noch  mehrere  ähniich  krjstallisirte ,  aber  anders  sv- 
sammengesetzte  Verbindungen,  nämlich  Anorthit,  Labrador,  Rjakolit, 
Andesin  und  Oligoklas.  Das  Nähere  übe^^  diese  Mineralien  ist  aus  den 
entsprechenden  Artikeln  zu  entnehmen.  Hier  nur  Folgendes.  Auch  von 
chemischer  Seite  lässt  sich  eine  Verwandtschaft  derselbe^  mit  den  Feld- 
spathen (im  engeren  Sinne)  nachweisen,  wie  folgende  Betrachtung  zeigen 
wird.  Sowohl  Orthoklas  und  Albit,  wie  die  genannten  fünf  Mineralien 
bestehen  alle  aus  einer  gleichen  Anzahl  Atome  von  RO  und  RO3,  nur 
mit  verschiedenen  Mengen  Kieselerde,  nämlich: 

Zusammensetzung : 


Name  des 

Minerals. 

Specif.  Gew. 

Anorthit 

2,763 

Labrador 

2,714 

Rjakolit 

2,678 

Andesin 

2,732 

Oligoklas 

2,668 

Albit 

2,614 

Orthoklas 

2,555 

RO 

»O3 

SiOj 

Atome 

Atome 

Atom« 

3 

3 

4 

3 

3 

6 

3 

3 

6 

3 

3 

8 

3 

3 

9 

3 

3 

12 

3 

3 

12 

Es  scheint  zugleich,  als  sej  diese  Reihe  geschlossen,  und  die  Mög^ 
lichkeit  erschöpft,  eine  neue  Feldspathart  aufzufinden.  Weder  ein  grö* 
(serer  Kieselerdegehalt  als  1 2  Atome ,  noch  ein  kleinerer  als  4  ist  an^- 
nehmbar.  Zwischen  den  Gliedern  der  Reihe  4,  6,  8,  9  und  12  noch 
andere  Zahlen  einzuschalten,  geht  allerdings  an;  es  können  möglicher 
Weise  noch  4%  und  5  auftreten.  Alle  übrigen  Zahlen,  wie  7,  IO9  11 
u.  s.  w.,  führen  zu  unwahrscheinlichen  Formeln.    Es  sind  aber  bereits 
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wiikKdi  sdion  xwei  *Minenlien  bekannt,  wdche  nach  dem  Schema  3R0 
+  3RO3  +  4V2Si03  und  3R0  +  SROa  +  dSiO,  zusammengesetzt 
smd;  aHeia  dieselben  tragen  nicht  die  sonstigen  Eigenthümlichkeiten  der 
Fddspathe  an  sich.  DaJ»  Mineral,  dessen  Zusammensetzung  durch  das 
erste  Sdiema  repi&entirl  wird,  ist  der  Nephelin,  während  das  zweite 
Schema  dem  Barsowit  (und  vielleicht  auch  Bjtownit)  zukommt. 

Die  Vergleichnng  der  spedfischen  Gewichte  ist  auch  in  diesem  Falle 
▼on  Interesse.  Es  ergiebt  sich,  dass,  im  Allgemeinen,' eine  Feldspathart 
desto  schwerer  ist,  je  mehr  Basen  und  je  weniger  Kieselerde  sie  enthält.  — 

Da  es  für  den  Geognosten  von  Interesse  ist^  leichte  Erkennungs- 
mittel für  die  als  Gemengtfaeile  so  vieler  Gebirgsarten  vorkommenden 
Feldspathe  zu  besitzen ,  so  ist  man  schon  seit  längerer  Zeit  bemüht  ge- 
"wrcsen,  solche  aufzufinden,  aber  bisher  immer  noch  nicht  ganz  mit  er-> 
inrünschtem  Erfolge,  so  dass  in  manchen  zweifelhaften  Fällen  die  chemische 
Zerlegung  das  einzige  sichere  Entscheidungsmittel  bleibt.  A.  Erdmann 
hat  liir  Orthoklas,  Albil,  Oligoklas  und  Labrador  —  die  in  den  scandi- 
navischen  Graniten  am  häufigsten  vorkommenden  Feldspathe  —  folgende 
nnterscfaeidende  Kennzeichen  angegeben. 

1)  Orthoklas.  Spec.  Gewicht  :=  2,5 — 2,6.  Schmilzt  vor  dem  Lölh- 
rohre  mehr  oder  minder  schwierig  zu  einem  blasigen  oder  unebe- 
nen Glase. 

2)  Albit.  Spec.  Gew.  =  2,59—2,65.  Schmilzt  etwas  leichter  zu  ei- 
nem blasigen,  halbklareo  Glase. 

3}  Oligoklas.  Spec.  Gew.  =  2,616—2,69,  bei  dem  kalkreichen  selbst 
über  2,7.  Schmilzt  leicht  und  ruhig  zu  einer  blasenfreien ,  bald 
klaren,  bald  opalisirenden,  bald  emailweifsen  Glasperle. 
4)  Labrador.  Spec.  Gew.  =  2,67—2,73.  Schmilzt  noch  leichter  zu 
einer  klaren  oder  opalisirenden  Perle.  Sein  Pulver  wird  von  Chlor- 
wasseritoflsänre  zerlegt.  Letzteres  ist  bei  keiner  anderen  Feldspath- 
art der  Fall. 

SSmmtliche  Feldspatharten  bilden  ein  wichtiges,  integrirendes  Glied 
in  dem  Fdsgebäu  unseres  Erdkörpers,  indem  sie  als  wesentliche  Gemeng- 
theile  der  gneus  -  und  glimmerschieferartigen,  granitischen  und  porphjr- 
art^en  Gesteine  auftreten.  Feldspath  (besonders  Orthoklas),  Glimmer 
und  Quarz  setzen  fast  allein  die-gewaltige  Schicht  des  Urgebirges  zusam- 
men, welche  die  Erde  umgiebt.^Bis  zu  welcher  Tiefe  diese  Schicht  in's 
Innere  der  Erdmasse  fortsetzt,  und  welche  anderen  Gesteine  unter  ihr 
gelagert  sind,  darüber  hat  man  bisher  kaum  Vermuthungen  äufsern,  viel 
weniger  etwas  Näheres  bestimmen  können.  Diejenigen  Geologen,  welche, 
mit  Hamphrj  Davj,  einen  ursprünglich  weichen  oder  flüssigen  Zu- 
stand der  Erdmasse  annehmen,  werden  leicht  auf  die  Idee  gefuhrt,  dass 
die  Haoptanordnung  der  verschiedenen,  jetzt  kristallinischen  Gebirgsar- 
ten nach  der  specifischen  Schwere  geschah,  weshalb  also  unterhalb  des 
(sogenannten)  Urgebirges  andere,  specifisch  schwerere  Gebirgsarten  als 
Gnunit,  Gneos  und  Glimmerschiefer  gelagert  sejn  müssten.  Diese  Ge- 
birgsarten sind  nicht  gänzlich  unserer  Beobachtung  entzogen;  es  diirfle 
der  Fall  aejn ,  dass  wir  durch  Eruptionen  einige  Proben,  wenigstens  von 
den  sidi  dicht  nnter  dem  Gneuse  befindenden,  also  später  als  dieser  er- 
härteten Gesteinen  erhalten  hätten.  Wirklich  sind  auch ,  wenigstens  im 
Afl|gemeinen,  die  Siteren  eruptiven  Gebirgsarten  alle  specifisch  schwe- 
rer ab  Granit,  Gneus  und  Glimmerschiefer,  iodem  sie  theib  Hornblende 
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fiihren,  thells  aber  in  ihnen  hanptoächlich  die  sped6sGh  schwereren  Feki- 
spalhe  wie  Albit,  Labrador  u*  s.  w.  angetroffen  werden,  i — 

Zufolge  neuerer  Untersuchungen  von  Svanberg  kommen  als  G-e- 
mengtheile  einiger  schwedisehen  Granite  Mineralien  vor,  welche,  obwohl 
sie  wie  Feldspath  aussehen  —  und  deshalb  bisher  dafar  gehalten  wurdeo 
—  nicht  die  Zusammensetzung  desselben  besitxen.  Die  Anaijsen  von 
dreien  dieser  Feldspathe  führten  zu  folgenden  Formeln:  ' 

2(3R0.4Si03)  +  3(A1  03.45103) 
3(R0 .  Si03)  +  2  (AI O3  .  3  Si03) 
6(RQ  .  SiOa)  +  5  {k\  O3  .  2Si05 

Es  wäre  sehr  interessant,  etwas  Näheres  über  die  krjstallographi- 
sehen  Verhältnisse  dieser  Mineralien  zu  erfahren.  Erst  hierdurch  wird 
es  sich  bestimmen  lassen ,  ob  dieselbe  zu  den  Feldspathen  oder  zu  den 
denselben  verwandten  Mineralien  zu  rechnen  sind.  — 

Bisher  ist  der  Feldspath  hauptsächlich  nur  zur  Porzellan^Fabricatioo 
angewandt  worden.  In  neuester  Zeit  hat  Dr.  Turner  in  Newcastle 
upon  Tjne  ein  Patent  auf  die  Benutzung  des  Feldspathes  (Orthoklases) 
zur  Alaunbereitung  genommen.  Der  Feldspath  wird  nämlich  in  Pulver- 
form mit  neutralem  schwefelsauren  Kali  zusammengeschmolzen,  wodurch, 
nachdem  die  Schwefebäure  durch  einen  Theil  der  Kieselerde  des  Feld- 
spathes ausgetrieben  worden  ist,  eine  Masse  entsteht,  welche,  dnrdi 
Auslaugen  mit  Wasser,  eine  Auflösung  von  kieselsaurem  Kali  liefert,  und 
ein  Silicat  von  Thonerde  und  Kali  zuriicklässt ,  das  genau  die  Zusammen- 
setzung des  Eläolitbes  [2KO.Si03-f  2(AI03.Si03)]  besitzen  soll.  Die- 
sen Rückstand  zersetzt  man  vermittelst  Schwefelsäure  in  Alaun  und  Kie- 
selerde. Die  Auflösung  des  kieselsauren  Kali's  kann  dadurch,  dass  man 
sie  durch  eine  Schicht  von  gebranntem  Kalk  filtrirt,  kaustisch  gemacht 
werden,  indem  hierbei  die  Kieselerde  vom  Kalke  gebunden  v?ird,  und 
ein  zu  mancherlei  Zwecken  nutzbares  KaUcsilicat  entsteht.  Bei  dieser  in 
mehrfacher  Hinsicht  änfserst  vortheilhaften  Art  der  Alaungewinnung  wird 
also  gewissermafsen  die  Kieselerde  des  Feldspathes  durch  Schwefelsäure 
substituirt,  und  dessen  ganzer  Thonerde-  und  Kali -Gehalt  auf  Ahion 
benutzt  Tk,  «S. 

Feldstein  nennt  man  den  derben  —  keine  deutliche  krjstalUni- 
sche  Structur  zeigenden  —  Feldspath.  ^icht  selten  bezeichnet  man  je- 
doch mit  diesem  Namen  auch  Gesteine,  welche  zufolge  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  eigentlich  zum  Petrosilex  (Eurit,  Häileflint,  s.  d.)  ge- 
rechnet werden  müssen.  Th,  S. 

Fellansäure  s.  Galle. 

Fellinsäures.  Galle. 

Fenchelöl,  das  ätherische  Oel  des  Fenchels  {Anethum  Foeni- 
cuhim  Z.),  wird  aus  den  Samen  durch  Destillation  mit  Wasser  darge- 
stellt. Es  ist  farblos  oder  gelblich,  von  starkem  Fenchelgeruch  und  an- 
genehm süfslichem  Geschmack.  Sein  spec.  Gew/  ist  =  0,985  bis  O^^OT. 
Nach  der  Analjse  von  Blanchet  und  Seil  enthält  es  77,19  ProcKoh« 
lenstoff,  8,49  Proc.  Wasserstoff  und  14,32  Proc.  Sauerstolf.  Es  ist  eta 
Gemenge  von  wenigstens  zwei  verschiedenen  flüchtigen  Körpern,  von 
denen  der  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  starr,  der  andere  flüssig 
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wt.  Der  erstere,  das  Fenchel -Stearopien,  scheidet  sich  bei  10^  oder 
noch  niedrigerer  Temperatur  aus  dem  Oel  ab  nnd  bewirkt  dadurch  das 
Erstarren  desselben;  letzteres  soll  die  Eigenschaft,  bei  niedriger  Tempe- 
ratur an  erstarren,  mit  der  Zeit  verlieren.  Durch  Pressen  iwischen  Fliefspa- 
pierkann  das  Stearoptcn  von  dem  flüssigen  Oel  getrennt  werden.  Letzteres, 
weiches  dann  noch  Stearopten  aufgelöst  enthält,  ist  fliiehtiger.  und  weit 
leichter  in  Wasser  auflöslich ,  als  dieses ,  wurde  übrigens  bis  jetzt  nicht 
naher  untersucht     lieber  das  Stearopten  s.  d.  folgenden  Artikel 

Das  Bilterfenchdöl  {Essence  de  fenouil  amer,  von  PheUandriutn 
oquaticumT)  ist  ein  Gemenge  zweier Oele  von  verschiedenem  Siedepunkt. 
Das  weniger  flüchtige  wird  rein  erhalten ,  wenn  man  das  rohe  Oel  de- 
stillirt,  bis  der  Siedepunkt  auf  225^  gestiegen  ist,  und  das  von  da  an 
gebildete  Destillat  für  sich  sammelt.  Es  schwimmt  auf  Wasser,  und  hat 
dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Fenchel -Stearopten,  giebt  auch  mit 
Salpetersäure  dieselben  Producte  wie  dieses,  wird  aber  selbst  bei  —  10^ 
nicht  starr.  Der  flüchtigere  Theil  des  rohen  Oels,  durch  fractionirte 
Destillation  desselben  möglichst  rein  dargestellt,  enthält  nach  der  Analjse 
87^6  Proc.  Kohlenstoff,  11,37  Proc.  Wasserstoff  und  0.77  Proc.  Sauer- 
Stoff,  scheint  also  im  reinen  Zustande  die  Zusammensetzung  C5H4  zu  ha- 
ben. Er  absorbirt  Stickoxjdgas ,  und  bildet  damit  eine  eigen thümliche 
Verbindung,  die  man  rein  erhält,  wenn  man  das  Oel  mit  Stickoxjdgas 
sattigt,  und  dann  mit  Alkohol  vermischt,  wodurch  sie  sich  in  feinen  wei- 
(sen,  seideglänzenden  Nadeln  ausscheidet.  Ihre  Zusammensetzung  ent- 
spricht der  Formel  C^jHi^  +  2N02-  Sie  zersetzt  sich  beim  Erhitzen, 
löst  sich  wenig  in  Alkohol,  leicht  in  Aether  und  in  concentrirter  Kali- 
lauge, aus  welcher  sie  durch  Säuren  wieder  abgeschieden  wird 
(Cahours).  Schn, 

Fenchelstearopten  (Fenchelcamphor).  Formel:  Cgofifi^ 
O2  (Blanchet  und  Seil,  Dumas,  Cahours).  Es  ist  vollkommen 
identisch  mit  dem  Stearopten  aus  Anis-  und  Sternanisöl,  und  hat  die- 
adbe  Zusammensetzung  wie  das  CumiiioL  Nach  Gerhardt  stimmt  es  auch 
mit  dem  Esdragonöl  in  der  Zusammensetzung  überein.  Seine  Darstellung 
im  reinen  Zustande  und  seine  Eigenschaflen  sind  im  Art  Anisstearop- 
ten,  Bd.  I.  S.  410  bereits  angegeben.  Im  reinen  Zustande  schmilzt  es 
indeas  erst  bei  18^  und  siedet  bei  222^,  wobei  es  sich  in  geringem 
Maafae  zersetzt.  Durch  Kochen  mit  Alkalien  erleidet  es  keine  Yerän- 
derong.  Es  absorbirt  Salzsänregas  und  bildet  damit  eine  flüssige  Ver- 
bindung, von  der  Zusammensetzung  C^Bi^O^  +  ^^  (Cahours). 
Beim  ^sammenreiben  mit  concentrirter  Schwefelsäure  verwandelt  es 
sich  in  eine  harzähnliche  Masse,  die,  durch  Kochen  mit  Wasser  von 
der  anhängenden  Säure  möglichst  befreit,  und  dann  für  sich  der  DestU- 
lation  unterworfen,  einen  fluchtigen  Körper  giebt,  welchen  Cahours 
Anis  Ol  n  nannte,  und  der  mit  dem  Fenchelstearopten  gleich  zusam- 
mengesetzt ist.  Er  bildet  sich  auch,  wenn  man  wasserfreie  Phosphor- 
^re,  oder  die  wasserfreien  Chloride  von  Zinn  oder  Antimon  auf 
das  Stearopten  wirken  lässt.  Er  ist  starr,  weifs,  geruchlos  und  schmilzt 
hei  einer  etwas  über  100^  liegenden  Temperatur.  In  Wasser  sinkt  er 
so  Boden.  Von  Alkohol  u^d  Aether  wird  er  leicht  aufgelöst  und  krj- 
iizUisiti  daraus  in  feinen  Nadeln.  Er  löst  sich  auch  in  concentrirter 
Schwefelsäare  und    wird    durch    Wasser  wieder   daraus   gefällt.     Nach 
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Gerhardt^)  können  aus  dem  Fenchelstearopten  M>bne  Aenderong  der 
Zusammensetxang  drei  verschiedene  Körper  entstehen.  Einer  derselbea, 
0,  wird  gebildet  durch  Behandlung  des  Stearoptens  mit  Zinncblorid,  An> 
timonchlorid  oder  concentrirter  Schwefelsäure  und  Vermischung  mit  Was- 
ser. Am  besten  nimmt  man  Zinnchlorid,  mit  welchem  man  das  Anisöl 
(das  reine  Stearopten?)  vermisch t,  wodurch  eine  salhenartige^mit  einselnea 
feinen  Krjstallen  untermengte  Masse  entsteht.  Man  vermischt  sie  mit  Was- 
ser, sammelt  die  dadurch  ausgeschiedene  (lockige  Substanz,  und  reinigt 
sie  durch  Auflösen  in  Aether  und  Verdunstung.  Sie  bildet  eine  hanar- 
tige durchsichtige  Masse  von  gelber  Farbe,  in  welcher  sich  oft  mikrosko- 
pische Krjstalle  bilden.  Dieselbe  Substanz  entsteht  auf  gleiche  Weise 
aus  dem  Esdragonöl.  Zwei  andere  Körper  von  gleicher  Zusammenset- 
zung mit  dem  Fenchelstearopten  werden  gebildet,  wenn  man  dieses  oder 
das  Esdragonöl  tropfenweise  auf  erwärmtes  Zinnchlorid  fallen  lässt^  und 
wiederholt  davon  abdestillirt.  Der  eine  derselben,  5,  welcher  vorzüg- 
lich aus  dem  AnisÖl  und  zu  Anfang  der  Einwirkung  sich  bildet,  setit 
sich  im  Retortenhalse  in  feinen  Krjstallen  an.  Bis  über  100^  erhitzt, 
schmilzt  er  und  erstarrt  beim  Erkalten  wieder  zu  einer  strahlig  krjstalli- 
nischen  Massen  Wahrscheinlich  ist  er  das  Anisoin  von  Gabours.  Der 
andere,  c,  welcher  flüssig  ist,  entsteht  in  gröfster  Menge  aus  dem  Els- 
dragonöl  und  stimmt  der  Beschreibung  nach  in  seinen  Eigenschaften  mit 
diesem  wesentlich  iiberein.  Er  löst  sich  in  concentrirter  Schwefebaure 
mit  carminrother  Farbe,  und  bildet  damit  eine  gepaarte  Säure,   eine  £i- 

fenschaft,  die  nach  Cahours  auch  dem  unveränderten  Stearopten  zu- 
ommt.    Die  beiden  Modificationen  b  und  c  entstehen  auch,  wenn  der 
Körper  a  destillirt  wird. 

^  Die  durch  Auflösung  des  Stearoptens  in  concentrirter  Schwefelsäure  ent- 
stehende gepaarte  Säure,  von  GerhardtSulfanetholsäure  genannt — 
weil  er  Esdragonöl,  Fenchelstearopten  und  die  daraus  entstehenden  isomeren 
Körper  gewissermafsen  als  Arten  einer  Gattung  betrachtet,  die  er  A  ne- 
thol nennt  —  bildet  mit  Barjterde  ein  in  Wasser  und  Weingeist  leicht 
lösliches  Salz,  welches  nicht  krjstallisirbar  ist,  sondern  zu  einer  gummi-' 
artigen  Masse  austrocknet.  Seine  Auflösung  giebt  mit  einem  aufgelösten 
Eisenoxjd-Salze  eine  dunkel  violette  dintenähnliche  Färbung.  Seine  Zu- 
sammensetzung entspricht  der  Formel;  BaO  .  C^JR^fi^^  S^O^  -f*  aq. 
Durch  Erhitzen  des  Anis-,  Fenchel-,  oder  Elsdragonöls  mit  Kalikalk 
scheint  nach  Gerhardt  Guminsäure  zu  entstehen. 

Lässt  man  auf  Anisstearopten  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wasser- 
freies Brom  wirken ,  so  wird  es  unter  Bildung  von  Bromwasserstoffslnre 
flüssig,  und  verwandelt  sich  dann  in  eine  feste  Masse,  welche,  durch 
Waschen  mit  Aether  von  überschüssigem  Brom  und  einem  zugleich  ent- 
stehenden ölartigen  Körper  befreit,  und  durch  Auflösen  in  siedendem 
Aether  und  Krjstallisalion  gereinigt,  grofse,  glänzende,  farblose  Krjstalle 
bildet,  die  bei  einer  über  100^  liegenden  Temperatur  unter  Entwicke« 
lung  von  Brom  wasserstoffsäure  sich  zersetzen.  Nach  der  Aiial  jse,  in 
welcher  der  Bromgehalt  nicht  bestimmt  wurde,  besteht  sie  aus  Cjj^^BrßOj ; 
sie  erhielt  den  Namen  Bromanisal.  Chlorgas  wird  von  dem  Stearop- 
ten in  grofser  Menge  absorbirt,  unter  Entwickelung  von  Salzsäure.  Das 
Product  der  Einwirkung  ist  eine  farblose ,  sjrupartige  Flüssigkeit,  die 
bei  der  Destillation  sich  in  Salzsäure  und  andere  Producte  zersetzt,  und 


^)  Compt.  rend.  Mai  1845. 
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kl  eiaer  gewisseo  Periode  die  Zusammensetzung  CgoHg^^O^  besitzt, 
wAAe  aber  durch  fortgesetete  Behandhing  mit  Chlor  in  C^oHi^GlgO^  (P) 
vbergeht,  woraof  das  Chlor  bei  Abschiuss  des  directen  Sonnenlichts  keine 
weitere  VerSndenmg  tu  bewirken  scheint  (Cahonrs). 

Durch  Behandlung  mit  cfaromsaurem  Kali  und  Schwefelsaare  giebt 
das  Stearopten  Essigsäure,  Anisinsänre  (s.u.)  und  eine  Snbstanz,  die  dem 
Anacfaeiii  nach  Camphor  ist  (Hempel). 

Prodocte  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Fen- 
chel- oder  Anisstearopten,  nachC^ahours^).  Wird  dasStearop- 
tcn  nnt  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gew.  gekocht,  so  verwandelt  es  sich 
im  Anfange  in  eine  ölartige  röthliche  Materie,  die  im  Wasser  zu  Boden 
sinkt,  und  ein  Gemenge  von  zwei  verschiedenen  Körpern  ist.  Bei  Be- 
baodlaog'  mit  einem  Alkali  theilt  sie  sich  nämlich  in  eine  neugebildete 
krjstallisirbare  Säure,  dieAnisinsäure  (s.u.),  und  einen  neutralen  öl- 
arägcn -Korper.  'Dieser  Körper  kann  als  die  Wasserstoff- Verbindung  eines 
eigentbiiailichen  Radicals  betrachtet  werden,  und  wurde  deshalb  Anisjl- 
wasaersto ff  genannt.  Durch  weitere  Oxjdation  geht  er  in  Anisin- 
sänre ober,  die  zu  ihm  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse  steht,  wie  die 
BenzoSsäare  zum  Benzojlwasserstoff.  Lässt  man  daher  die  Einwirkung 
der  Salpetersäare  auf  das  im  Anfange  gebildete  ölartige  Product  sich  fort- 
setzen, so  wird  dasselbe  nach  und  nach  aufgelöst  und  gänzlich  in  Anisin- 
sänre verwandeh.  Letztere  geht  bei  fernerer  Behandlung  mit  Salpeter- 
dfaire,  namentlich  wenn  diese  concentrirter  ist,  in  ane  andere  Säure,  die 
Niiranitinsäure,  über.  Neben  diesen  Producten  entsteht  Ozakänre, 
und  in  gröfserer  oder  geringerer  Menge  ein  gelb  ge&'rbter  Körper  von 
haraabnliciiem  Ansehen,  Nitranisid  genannt,  wovon  ein  kleiner  Theil 
sich  in  der  Salpetersäure  auflöst  und  beim  Verdünnen  mit  Wasser  aus- 
gefchieden  wird.  Er  entsteht  in  gröfster  Menge  bei  Anwendung  rau- 
chender Salpetersäure.  So  dargestellt,  enthält  er  nach  der  Anal jse  51,61 
bis  53,d4Proc.  Kohlenstoff,  4,28  bis  4,69  Proc  Wasserstoff,  und  11,26 
Proc  Stickstoff.  Durch  Kochen  mit  A&alien  wird  er  zersetzt  unter  Ent- 
widcelung  von  Ammoniak  und  Bildung  einer  schwarzen  humusartigen 
Sohstanx. 

Attisjlwasserstoff  (anisjrlige  Säure).  Formel:  Cy^S^O^ss 
CißBj  O^  -^  fi.  Entsteht  durch  Einwirkung  verdünnter  Salpetersäure 
anf  Anisstearopten. 

Um  diesen  Körper  rein  zu  erhalten ,  ist  es  am  besten ,  das  bei  Be- 
IfcMMlIiiwg  des  Steareptens  mit  Salpetersäure  im  Anfange  entstandene  schwere 
Slartige  Product  mit  verdünnter  Kalilauge  zu  behandeln,  welche  die  Ani- 
sinsänre auflöst,  mit  Zurücklassung  von  Anisjlwasserstoff,  den  man  durch 
darauf  folgendes  Waschen  mit  Wasser  und  zwei-  bis  dreimalige  Rectifi- 
cation  rein  darstdk. 

Er  bildet  ein  Liquidum  von  schwach  bernsteingelber  Farbe,  die  mit 
der  Zeit  dunkler  wird,  von  gewürzhafi  heuartigem  Geruch  und  brennen- 
dem Geschmack.  Dasselbe  hat  bei  20^  ein  spec  Gewicht  von  1,09  und 
aiedei  bei  2M9  bis  255^.  Von  Wasser  wird  es  sehr  wenig  aufgelöst, 
mk  Aether  und  Alkohol  ist  es  in  jedem  Verhältniss  mischbar.  Schwefel- 
dmre  löst  es  mit  dunkdrother  Farbe  auf.  Der  Lufl  ausgeseUt ,  absorbirt 
ei  2  At.  Sauerstoff  und  verwandelt  sich  nach  und  na(£  in  wasserhaltige 

*)  Joum.   L   praet.  Chein.  Bd.  XXIY.  S.  397,  Bd.  XXVU.  S.  332,    Bd.  XXYin. 
S.  02,  Bd.  XXXVI.  S.  421. 

Haadwfetasbvcli  d«r  Cheme.     Bd.  m.  4 
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AnUinsSure  ;=  C^j^^jO^  -f  aq.  Dasselbe  geschieht  rascher  durch  Ko- 
chen mit  verdünnter  Salpetersäure.  Setxt  man  es  im  Gemisch  mit  Kali- 
lösung der  Luft  aus,  oder  la'sst  man  es  tropfenweise  auf  schmdsendes 
Kaiihjdrat  fallen,  so  bildet  es  anisinsaures  Kali,  im  letxteren  Fall  nnter 
Entwickelung  von  Wasserstoffgas. 

Bromanisjl.  Formel:  CigH^BrO^  =  CigH^O^  +  Br.  Dieter 
Körper  bildet  sich,  wenn  man  wasserfreies  Brom  tropfenweise  »u  Anujl- 
Wasserstoff  mischt ,  wobei  derselbe  unter  starker  Erwärmung  und  Ent- 
wickelung von  Brom  wasserstoffsäure  zu  einer  festen  Masse  erstarrt.  Man 
wäscht  dieselbe  mit  etwas  Aether,  presst  sie  zwischen  Fliefspapier ,  und 
löst  sie  dann  in  Aether  auf,  aus  welchem  beim  Verdunsten  reines  Brom- 
anisjl  krjstallisirt. 

Dasselbe  bildet  weifse  seidenglänzende  Nadeln,  ist  ohne  Veränderung 
sublimirbar,  und  bildet  beim  Kochen  mit  concentrirter  Kalilösung  anisin- 
saures Kali  und  Bromkalium. 

Anishjdramid.  Formel:  C43H24NOe.  Entsteht  durch  Ein- 
wirkung von  Ammoniak  auf  Anisjl  Wasserstoff.  2  Aeq.  des  ersteren 
(sNHß)  zersetzen  sich  dabei  mit  3  At.  des  letzteren  in  Anishjdramid 
und  6  At  Wasser.  Um  es  darzustellen,  vermischt  man  den  Anisjlwasser- 
Stoff  mk  dem  3-  bis  5facben  Volumen  gesättigter  wässeriger  Ammoniak- 
lösung, und  lässt  das  Gemisch  in  einer  verschlossenen  Flasche  ruhig  ste- 
hen, wobei  das  Anishjdramid  sich  nach  und  nach  in  glänzenden  Krj- 
stallen  ausscheidet,  die  durch  Pressen  zwischen  Fliefspapier  gereinigt  wcr^ 
den.  Es  sind  harte ,  leicht  pulverbirbare  Prismen ,  unlöslich  in  Wasser, 
löslich  in  heifsem  Alkohol  und  Aether,  und  in  concentrirter  Salzsäure. 

Anisinsäure  ( Anisjlsäure,  Anissäure).  Formel  der  krj- 
staliisirten  Säure:  CigH^Oj  +  aq.  Identisch  mit  Esdragonsäure  (s.  d. 
Art.),  und  mit  der  Umbellin-,  und  wahrscheinlich  auch  der  Badiansäare 
von  Persoz,  weiche  derselbe  durch  Einwirkung  von  cbromsaurem  Kali 
und  Schwefelsäure  auf  Anisstearopten  erhielt.  Sie  hat  dieselbe  procen- 
tische  Zusammensetzung  und  dasselbe  Atomgewicht  wie  Mandelsänre  und 
salicjlsaures  Methjloxjd. 

Aus  dem  Anisstearopten  erhält  man  diese  Säure  durch  Kochen  des- 
selben mit  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gew.,  bis  der  im  Anfang  ent- 
standene Anisjlwasserstoff  sich  wieder  aufgelöst  hat,  worauf  sie  l>eim 
Erkalten  krjstallisirt.  Zur  Reinigung  wird  sie  dann  in  Ammoniaksais 
verwandelt,  dieses  einige  Male  umkrjstallisirt ,  und  hierauf  mit  essigsau- 
rem Bleiozjd  zersetzt,  wodurch  schwerlösliches  anisinsaures  Bleiox jd  ent- 
steht, aus  welchem  durch  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  reine  Ani- 
sinsäure erhalten  wird. 

Die  Eigenschaften  der  Anisinsäure  und  ihrer  Salze  sind  in  dem  Art 
Esdragonsäure  Bd.  11.  S.  976  bereits  aogegebea.  Nur  ihre  Verbindungen 
mit  Aethjl-  und  Methjloxjd,  die  von  Cahours  dargestellt  wurden,  sind 
hier  noch  zu  beschreiben. 

Anisinsaures  Aethjloxjd  (Anisinäther).  Formel:  C^^^i^^a^^ 
(C4H5O -|->  C1QH7O5).  Um  ihn  darzustellen,  löst  man  Anisinsäure  in 
dem  5-  bis  Gfachen  Gewicht  wasserfreien  Alkohols,  und  sättigt  die  Elfis- 
sigkeit  bei  60^  bis  80^  mit  Salzsäure -Gas,  wobei  ein  Gemenge  von  Al- 
kohol und  Chloräthjl  iiberdestillirt.  Nach  beendeter  Sättigung  wechselt 
man  die  Vorlage  und  destillirt,  bis  der  Rückstand  trocken  ist,  woranf 
man  aus  dem  Destillat  durch  Zusatz  von  Wasser  unreinen  Anisinäther 
als  schwere  ölartige  Flüssigkeit  abscheidet.    Durch  Waschen  mit  kohlen- 
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MMi€m  Natron  und  Wasser,  Trocknen  mit  CfalorcalciaiD  und  DestiOadon 
«ber  Bleioxjd  wird  er  rein  erbalten. 

£r  ist  eine  farblose  Fliissigkeit,  die  bei  26(fi  bis  26S^  siedet  und  in 
^V'acser  m  Boden  sinkt,  von  aromatischem  Geschmack  nnd  dem  Gemch 
des  Anisöls.  Von  Aether  und  Alkohol  wird  er  leicht  aufgelöst,  durch 
Kochen  mit  Kalilösung  in  Alkohol  i|nd  Anisinsänre  zersetit.  Aus  seiner 
LSsong  in  flüssigem  Ammoniak  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  ein  krj- 
staHisiiicr  Körper  ab. 

Anisinsaures  Methjlozjd.  Formel:  C^8^ioÖ6=(C2lf30  + 
C^iJBkjO^,  Man  stellt  es  dar  durch  Destillation  eines  Gemisches  von  Anisinsäure 
mit  2  TUn.  wasserfreiem  Holsgeist  und  IThl.  concentrirterSchwefi^ä'ure. 
Das  DestiUat,  im  Anfange  blofs  aus  Holtgeist  bestehend,  wird  fiir  sich  gesam- 
meky  sobald  ein  schweres,  in  der  Vorlage  bald  erstarrendes  Oel  iiberzugehen 
anftngt,  welches  das  anisinsänre  Meth/loxjd  ist.  Dasselbe  wird  durch  Wa- 
schen mit  kohlensaurem  Natron  und  Wasser  und  Krjstallisation'  aus  Alkohol 
oder  Aether  rein  erhalten.  Esbildetweifse  glänzende  Schuppen  von  schwa- 
chem anisartigoi  Geruch,  die  bei  46^  bis  47^ schmelzen,  und  ohne  Zersetzung 
tiahfimirbar  sind.  Unlöslich  in  Wasser,  durch  Alkalien  leicht  in  Holz* 
gast  nnd  Anisinsäure  zerselzbar. 

Anisol  (Dracol).  Formel :  Ci^üg O^.  Das  Anisol  entsteht  aus 
der  Anisinsäure  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Benzol  aus  der  Benzoesäure, 
nümKch  durch  Destillation  der  wasserhaltigen  Anisinsäure  mit  überschüs-* 
siger  wasserfreier  Kalk-  oder  Barjterde,  wodurch  sie  in  €^48902  und 
2  At.  Kohlensäure  zerfidh.  Auf  dieselbe  Weise  bildet  es  sich  auch  aus 
salicjlsaarem  Methjloxjd.  Es  ist  ein  farbloses  dünnflüssiges,  angenehm 
aromatisch  riechendes  Liquidum,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in 
AlkohoL  und  Aether.  Es  siedet  bei  einer  über  150^  liegenden  Tempera- 
tur. Durch  Destilbtion  mit  wasserfreier  Phosphorsäure '  erleidet  es  keine 
Veraodemog.  Rauchende  Schwefelsäu  re  löst  es  mit  rother  Farbe  auf.  Aus  die- 
ser Auflösung  wird  durch  Wasser  ein  Körper  in  feinen  seidenglänzenden 
Naddngeßillt, dessen  Zusammensetzung  nicht  untersucht  wurde.  Die  was* 
serigeniissigkeit  enthält  eine  gepaarte  Säure,  deren  Bar  jtsalz  krjstallisirbar 
und  nach  der  Formel  Cj4HgO<2,  2  SO3  +  BaO  zusammengesetzt  ist.  Durch 
Einwirkung  von  Brom  auf  Anisol  entsteht  im  Anfang  Bromanis ol  :=: 
C^fB^firO],  welches  nicht  leicht  rein  zu  erhalten  ist,  und  dann  Bi- 
hromanisol  s=  C^^flQBrjOs.  Letzteres  ist  in  siedendem  Alkohol  auf- 
Idslich  nnd  krjstallisirt daraus  beim  Erkalten  in  glänzenden  Schuppen.  Von 
rauchender  Salpetersäure  wird  das  Anisol  unter  lebhafter  Einwirkung  aufge*- 
lött.  Durch  Zusatz  von  Wasser  wird  aus  dieser  Auflösung  ein  ölartiger,  bald 
erstarrender  Körper  ausgeschieden ,  welcher  durch  Auflösung  in  sieden- 
dem Alkohol  und  Erkalten  farblose  nadeUormige  Krjstalle  bildet.  Dieser 
Körper,  das  Binitranisol,  hat  die  Zusammensetzung  C|4l^(N04)2  02. 
Anisinsalpetersäure  (Nitranisinsäure,  Nitroanis jlsäure ,  Anis- 
salpetersaure),  Formel:  C^^O^,  NO5  +  aq.  Identisch  mit  der  Nitro- 
dragonesinsäure  von  Laurent  (Bd.  II.  S.  977),  von  gleicher  procenti- 
tdierZesammensetzung  und  gleichem  Atomgewicht  mit  nitrosalicjlsanrem 
Mcthjioxjd  (s.  SalicjUäure). 

Aus  dem  Anisstearopten  wird  diese  Säure  dargestdit  durch  Kochen 
desfdben  mit  Salpetersäure  von  1,33  spec.  Gewicht,  bis  vollständige  Auf- 
Uffuog  erfolgt  ist,  worauf  durch  Zusatz  von  Wasser  die  Säure  im  unrei- 
nen Zustande  als  gelbliche  Flocken  gefeilt  wird.  Man  verbindet  sie  mit 
Aaunomak ,  nnd  reinigt  das  Ammoniaksais  durch  wiederholtes  Auflösen 
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und  KTjstallisiren ,  um  dann  durch  Zenetiung  dersdben  mit  Salpeter- 
sänre  die  reine  Säure  darxustellen.  lieber  ihre  Eigenschaften  und  das 
Verhalten  ihrer  Salze  yergi.  Bd.  II.  S.  977.  Hier  ist  noch  %u  beschreiben  das  von 
Cahours  dargestellte  anisinsalpcters au re  Aethjlozjd.  Formd: 
CaoHuNOio  =  (C4H5O  +  CjeH^O^,  NO5).  Man  stellt  es  dar,  ind« 
man  eine  Auflösung  von  Anisinsalpetersäure  in  wasserfreiem  Alkohol  bo 
60^  bis  70^  mit  Salzsäure- Gas  sättigt,  oder  indem  man  Anisiattare- 
Aether  in  rauchender  Salpetersäure  auflöst,  und  in  jedem  Fall  die  Flüs- 
sigkeit hierauf  mit  Wasser  vermischt ,  wodurch  es  in  gelblichen  Flocken 
sich  ausscheidet.  Diese  werden  mit  Ammoniak  und  dann  mit  Wasser 
gewaschen,  und  hierauf  in  Alkohol  aufgelöst,  aus  welchem  beim  Yer* 
dunsten  die  Verbindung  sich  inKrjstallen  ausscheidet.  DieKrjsta^e  sind 
grolse,  glänzende,  bei  98^  bis  100^  schmelzbare  Tafeln,  die  sich  nicht 
in  Wasser  auflösen  und  durch  Kali  in  Alkohol  und  Anisinsalpetersinc 
•ersetzt  werden. 

Anisinsalpetersaures  Methjlozjd.  Wird  dargestellt  durch 
Kochen  eines  Gemisches  von  Anisinsalpetersäure,  Holzgeist  und  Schwe- 
felsäure, oder  durch  Auflösen  von  anisinsaurem  Methjloxyd  in  rauchender 
Salpetersäure  und  Vermischen  mit  Wasser,  wodurch  es  als  Niedersdhlsg 
sich  ausscheidet,  den  man  aus  Alkohol  krjstallisiren  lässig  £s  bildet 
blättrige  Krjstalle  von  gelblicher  Farbe,  die  bei  100^  schmdxen,  nnd 
ohne  Zersetzung  sich  verflüchtigen. 

Chlor-  und  Bromanisinsäure,  die  mit  der  Chlor- und  Bromo- 
dragonesinsäure  von  Laurent  (Bd.  II.  S.  978)  identisch  und  mit  dem  cbloro- 
ond  bromosalicjlsaurem  Methjloxjd  gleich  zusammengesetzt  sind,  erhät 
man  auf  die  a.  a.  O.  angegebene  Art.  Die  Bromanisinsäure  giebt  durch 
Destillation  mit  überschüssiger  Kalkerde  ein  ölartiges  Product,  das  Brom- 
anisol  =  CifijBrÖQ  (s.  o.).  Durch  Einwirkung  von  Chlor  oder  Brom 
auf  wasserfreien  Anisinäther  und  Krjstallisation  des  erhaltenen  Prodnds 
aus  Alkohol,  oder  indem  man  die  Alkohol-Auflösung  der  Chlor-  oder 
Bromanisinsäure  mit  Salzsäure- Gas  behandelt,  erhält  man  den  Chlor- 
oder  B  romanisinäther  und  durch  Kochen  der  Bromanisinsäure  mit 
wasserfreiem  HoUgeist  und  concentrirter  Schwefelsäure  des  brom- 
anisinsäure Methjloxjd. 

Chloranisinäther  =  CjoHuGIOe  =  (C4H5O  +  C^e^GlOs) 
bildet  glänzende  nadeiförmige  Krjstalle ,  wird  durch  Aflialien  in  Alkohol 
nnd  Chloranisinsäure  zersetzt.  Der  Bromanisinäther  bat  ähnliche  Eigen- 
schaften und  eine  entsprechende  Zusammensetzung. 

Bromanisinsaures  Methjloxjd  s=  CigHgBrO^  :=  C2H3O 
-f*  C|QH5Br05).  Krjstallisirt  in  kleinen  durchsichtigen  Prismen,  nnlös- 
lich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Holzgeist,  sdiwer  löslich 
in  Aether.  Sek», 

Fergqsonit.  Die  Zusammensetzung  dieses  Minerals  bestimmte 
Hartwall  zu  47,75  TanUlsäure,  41,92  YUererde,  4,68  Ceroxjdoi, 
3,02  Zirkonerde,  1,00  Zinnoxjd,  0^95  Uranoxjd.  Eine  Formel  für  das- 
selbe lässt  sich  hiemach  nicht  mit  Sicherheit  aufstellen,  jedoch  ei^ebl 
sich  hierdurch  die  Verschiedenhmt  des  Fergusonits  vom  Yttrotantalit 
(s.  d.),  mit  welchem  er  früher  yerwechselt  wurde.  Der  ecstere  entbät 
eine  weit  grö&ere  Mengen  Basen,  im  Vergleich  zur  Tantalsäure ,  ab  der 
letztere.  Der  Fergnsontt  krjstallisirt  in  quadratischen  OctaiSdem^  mit 
nnvoilkommnen  Spaltungsrichtongen  parallel  den  Flachen  der  Gnndfo 
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Bradi:  nraschlig.  Glanx:  fettartig  bis  halbmetalfisch.  Farbe:  pechschwarz. 
Spec  Gew.  5,8.  Hifrte:  iwischen  Apatit  und  Feldspath.  —  Hat  sich 
bisher  nur  im  Quarze  von  Kikertaursak,  in  der  Gegend  des  Cap  Farwel, 
aof  Grönland  gefunden.  jj^.  5, 

Ferment,  Fermentation  s.  Gährung. 

Perm  entöle.  Bei  der  Gährung  und  Fäulniss  neutraler  Pflan- 
sensäfte  erzeugen  sich ,  wie  bekannt,  stets  flüchtige,  meist  übelriechende 
Substanzen.  M^enn  aber  manche  Pflanzen  einer  Gährung  unterliegen, 
so  bilden  sich  dabei  ätherische  wohlriechende  Oele.  Büchner  beob- 
achtete zuerst,  dass,  wenn  das  zerstofsene  Kraut  von  Gentiana  Centau- 
reum  mit  Wasser  Übergossen ,  einige  Zeit  stehen  gelassen ,  und  dann 
destiUirt  wird,  ein  eigenthümlicbes  Gel  übergeht,  was  man  durch  De- 
stillation des  frischen  Krautes  mit  Wasser  nicht  erhält.  Man  hat  später 
bei  mehreren  Pflanzen  durch  dasselbe  Verfahren  verschiedene  ätherische 
Oele  erhalten,  die  man  alle  mit  dem  allgemeinen  Namen  Fermentöl 
belegt.  Aus  vielen  riechenden  Pflanzen,  den  Veilchen,  HoUundern,  Lin- 
denbhimen ,  hat  man  durch  Destillation  noch  kein  ätherisches  Gel  ge- 
winnen können ,  obwohl  bei  den  meisten  Pflanzen  der  Geruch  von  ei- 
nem ätherischen  Oele  herrührt.  Es  wäre  wohl  möglich,  dass  der  Geruch 
auf  ähnlicher  Bildungsweise,  noch  während  des  Lebens  der  Pflanzen 
beruht.  Lässt  man  manche  sonst  wenig  riechende  Pflanzen  in  geringer 
Menge  mit  Wein  oder  Bier  gähren,  so  ertheilen  sie  dem  ganzen  Ge- 
menge einen  deutlichen  Geruch,  der  oft  sehr  verschieden  von  dem 
scbwacbea Geruch  der  zugesetzten  Pflanzen  ist;  so  pflegt  man  am  Rhein 
gewisse  Rautenarten,  aach  Salvej  dem  Most  zuzusetzen,  um  einen  beu- 
qeetreicheren  Wein  zu  erhalten.  Wahrscheinlich  findet  hier  ebenfalls 
eine  solche  Fermentölbildung  Statt. 

Fermentoleum  Centaurei  mfnorh.  Man  macerirt  die  Pflanze  24  bis 
48  Stunden  mit  Wasser*,  destillirt,  giebt  das  Destillat  zurück,  sammelt 
die  obenaufschwimmenden  Oeltröpfchen,  und  giefst  das  Wasser  so  oft 
zurück,  ab  noch  Oeltropfen  sich  auf  dem  Destillate  zeigen;  man  erhält 
ein  ätherisches  Gel  von  starkem,  aber  nicht  angenehmem  Geruch,  das 
leicht  redncirbare  Metalloxjde  ihres  Sauerstoffs  beraubt. 

Fermentoleum  Querci.  Die  Blätter  von  Quercus  Robur  werden 
zerstofsen,  mit  Wasser  übergössen  der  Gährung  überlassen,  dann  destil- 
Itrt,  das  Destillat  cohobirt  mit  Aether  geschüttelt,  der  Aether  abgenom- 
inen  und  abdestillirt  Es  bleibt  ein  grünliches  wohlriechendes  Gel  zu- 
vkA^  welches  brennend  schmeckt,  ein  specif.  Gew.  =  0,795  hat,  in 
Alkolnil  und  Aether  leicht,  in  Wasser  dagegen  schwer  löslich  ist,  sich 
mit  fetten  und  ätherischen  Oele  mischt,  Harz  leicht  auflöst,  Lackmus 
rSthet  und  durch  Schwefelsäure  geschwärzt  wird. 

Fermentoleum  Millefolii,  Aus  22  Pfund,  des  Krautes  erhielt  auf  die- 
selbe Weise  Blej  20  Gran  des  Fermentöles.  Es  war  nicht  blau  und  roch 
ucfat  wie  das  gewöhnliche  ätherische  Gel  von  Millefolium,  sondern  war 
eelbbraun  und  von  aromatisch  bitterlichem  Geschmack.  Femer  erhielt 
dendbe  aus  24  Pfund  blühendem  Herba  Echii  oulg.  80  Gran  Fer- 
menldl,  was  ilach  Traubenblättern  roch,  leichter  als  Wasser  war,  eine 
reingdbe  Farbe  hatte  und  mit  rufsender  Flamme  brannte.  46  Pfund 
bÜhender  Herha  Urticae  urens  lieferten  y^  Lotb  Fermentöl  von  schar« 
fem  betiobeadeii  Geruch. 
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54  Fernambuk.  —  Ferridcyan. 

Fermentoleum  Salicis  et  Plantaginis.  Aus  den  BlSitera  derWcUcn 
und  des  Wegerigs  hat  Blej  später  ebeofalis  durch  Gähning,  Destille 
tion  und  Sättigen  des  Wassers  mit  Kochsalz  sehr  flüchtige  ätheriKhe 
Fermentöle  erhalten,  die  sich  mit  concentrirter  Schwefelsäare  rolh- 
braun  färben  und  verharzen,  mit  Jod  nicht  fulminiren,  mit  Salpeter- 
säure sich  unter  starkem  Schäumen  zerlegen,  und  eine  bitierschmeckeiule 
Substanz  hinterlassen,  Eigenschaften ,  die  allen  Fermentölen  lukommeiL 

60  Pfund  Chaerophyllum  sihestre  lieferten  Blej  1  Drachme  Fer- 
mentöl.  Chlor  entfärbte  das  braungelbe,  stark  riechende,  kratzend 
schmeckende  Oel  unter  Abscheidung  gelber  Flocken ,  ohne  seinen  Ge- 
ruch zu  zerstören. 

Fermentöl  der  Aepfel  (MaloiJe).  Das  Zellgewebe  der  Reinette-  und 
Calville  -  Aepfel  sol^  sich  beim  Liegen  mit  einer  wässerigen  Flüssigkeit 
fällen,  welche  ein  moschusähnlich  riechendes  Oel  enthält,  bei  109®  a^ 
det,  mit  heller  Flamme  brennt,  sich  in  Aether  und  Weingeist  leidit 
löst ,  Ton  Chlor  zersetzt  wird  ,  mit  Salzsäure  eine  kr rstallisirende  Ver- 
bindung gjebt  Es  enthält  64,15  Kohlenstoff,  20,65  Wassento(r,15,20 
Sauerstoff  (Rossignon).  F., 

Fernambuk  s.  Rothholz. 

Fernambiikpapier  s.  Reagenspapier. 

Ferridcyan,  Ferridcyanmetalle.  Entsprecheod  <icD 
Verbindungen  des  Eisencjanürs  mit  anderen  Cjanmetallen ,  giebt  es 
eine  Gruppe  von  Körpern ,  die  nach  ihrer  Zusammensetzung  als  Eisen- 
cjanid- Doppelsalze  angesehen  werden  können,  deren  Verhalten  aber 
anzudeuten  scheint,  dass  das  Eisen  in  ihnen  in  einer  anderen  Verbio- 
dungsweise  enthalten  ist,  insofern  es  nämlich  durch  Alkalien,  lösliche 
Schwefelmetalle  und  andere  Substanzen,  welche  es  sonst  aus  seiocn 
Salzen  abscheiden,  aus  diesen  Verbindungen  durchaus  nicht  frei  g^ 
macht  wird,  und  nur  dadurch  seine  gewöhnlichen  Eigenschaften  wieder 
erlangt,  dass  die  Verbindung  durch  Glühhitze  oder  andere  Mittel  gäni- 
lich  zerstört  wird.  Dieses  Verhalten,  welches  dem  der  Eisencjanär- 
Doppelsalze  G;anz  gleich  ist,  bat  viele  Chemiker  veranlasst,  auf  diese 
Körper  dieselbe  Betrachtungsweise  anzuwenden,  welche  im  Artikel 
Ferrocjan,  Ferrocjanmetalle,  in  Bezug  auf  die  Eisencjanür- 
Doppelsalze  angegeben  ist  So  wie  man  nämlich  diese  als  VerbiDdon- 
gen  von  Metallen  mit  einem  eigenthümlichen  eisenhaltigen  Radical,  dem 
Ferrocjan,  betrachtet,  so  nimmt  man  auch  in  Bezug  auf  die  sogenann- 
ten Eisencjanid  -  Doppelsalze  an,  dass  sie  keine  Cjan  •  Doppelverbin- 
düngen  sind,  sondern  einfache  Haloidsalze,  bestehend  aus  einem  Metall  und 
einem  eigenthümlichen,  aus  Kohlenstoff,  Stickstoff  und  Eisen  zusam- 
mengesetzten Radical  oder  Salzbilder.  Dieses  Radical  nannte  J«  L.  Fer- 
fidcjan;  die  Körper,  welche  von  Berzelius  und  anderen  Chemi- 
kern als  £is#*ncjanid  -  Doppelsalze  angesehen  werden,  sind  hiernach 
Ferridcja'nmetalle.  Das  Ferridcjan  besteht  aus  2  At  B««" 
und  den  Bestandtheilen  von  6  Aeq.  Cjan,  oder  aus  Fe^Ci^Nei  ^ 
stimmt  in  der  Znsammensetzung  mit  dem  Ferrocjan  überein,  hat  aber 
ein  doppelt  so  grofses  Atomgewicht,  und  wird  deshalb  durch  das  Sjm- 
bol  2  Cfj  bezeichnet.    Die  Mehrzahl  seiner  Verbindungen  besteht  v» 
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1  At.  Ferridcj3D  und  3  At^MeUll,  eoUprechend  der  Formel  2C£y  .  SM. 
Hai  ledoch  ein  Metall  aufter  dem  Oxjd  MO,,  'welchem  dieses  Verbia- 
dwngs-Verhäitoiss  entspricht,  noch  andere  basische  Ozjde,  z.B. M^O, 
MO^,  so  bildet  es  auch  im  Allgemeinen  die  'entsprechenden  Ferridcjan- 
▼erbisdnogen  2  Cfy  .  6  M  und  4  Cf j  .  3  M ,  wenn  gleich  diese  bis  jetzt 
wcaig  oder  gar  nicht  bekannt  sind.  Als  Doppelcjanide  betrachtet,  er- 
halten diese  Verbindungen  die  Formeln  3 MG/  +  P^2%3>  3  M^Gj 
•(-Fe|€73,  SMGjs  +  2Fe2€/3,  und  stimmen  darin  mit  einander 
«berein,  dass  das  £isencjanid  und  das  andere  Cjanmetall  gleich  viel 
Cjan  enthalten.  Ihre  Benennungen  nach  dieser  Ansicht  ergeben  sich 
▼OD  selbst;  Ferridcjankalium  wird  z.  B.  Kalium -Eisencjanid,  Kupfer- 
ferridcjaniir  wird  Kupfercjaniir- Kisencjanid,  Zinnferridcjanid  wird 
Zinncjanid  -  Eisencjanid  genannt  u.  s.  w. 

Durch  Behandlung  mit  einer  Wasserstoffsäure  oder  mit  einer  Sauer- 
stoffsäure  bei  Gegenwart  von  Wasser,  z.  B.  durch  Salzsäure  oder  wässerige 
Schwefelsäure,  werden  diese  Salze  zersetzt,  indem  das  Metall  in  Chlormetall 
oder  schwefelsaures  Salz  übergeht,  und  an  seiner  Stelle  3  Aeq.  Was- 
serstoff mit  dem  Ferridcjan  in  Verbindung  treten.  Dadurch  entsteht 
ein  Körper  von  saurem  Geschmack  und  überhaupt  allen  Eigenschaften 
einer  Säure,  welcher  in  Beruh rurg  mit  einem  Metalloxjd  wieder  Was- 
ser und  ein  Ferridcyanmetall  bildet ,  und  dieses  Streben  so  entschieden 
leigi,  dass  er  Kohlensäure  und  selbst  stärkere  Säuren  aus  ihren  Ver- 
bindungen austreibt.  Dieser  Körper  wird  daher  als  eine  Wasserstoff- 
säure =  2Cfj  .  3H,  angesehen  und  Ferri  dcjan  wasserstoff- 
säure genannt  (s.  d.  Art).  Berzelius  betrachtet  ihn  dagegen  als 
eine  Verbindung  von  Blausäure  und  Eisencjanid  =  3HGj  +  F^2€73 
und  nennt  ihn  Wasserstoff-Eisenc  ja  nid.  Seine  Eigenschaften 
scheinen  offenbar  der  ersteren  Ansicht  günstiger  zu  sejn,  für  und  ge- 
gen welche  sich  im  Uebrigen  ungefähr  dasselbe  sagen  lässt,  was  bei  den 
Ferroc  van  Verbindungen  in  Bezug  auf  diese  angeführt  ist. 

Die  Ferridcjanverbindungen  der  Alkalimetalle  sind  auflöslich  in 
Wasser,  krjstallisirbar,  und  von  schöner  rubinrother  Farbe;  die  Radi- 
caJe  der  Erden  und  die  Schwermetalle  bilden  mit  dem  Ferridcjan  meist 
ooiosiicke  Verbindungen  von  verschiedener  Farbe,  die  durch  Alkalien 
ia  Metallozjd  und  eine  lösliche  Ferridcjanverbindung  zersetzt  werden. 
Erstere  lassen  sich  wahrscheinlich  durch  Auflösung  des  Eisencjanids  in 
der  CjanYerbindnng  des  betreffenden  Metalls,  z.  B.  in  Cjankalinm, 
darsleilen;  da  indess  das  Eisencjanid  schwierig  darstellbar  und 
wenig  bekannt  ist,  so  wird  dieser  Weg  zur  Darstellung  der 
Ferridcjaiunetalle  nicht  eingeschlagen.  Man  lässt  sie  vielmehr  immer 
aas  den  Ferroc Janverbindungen  entstehen,  dadurch,  dass  man  densel- 
bea  durch  Behandlung  mit  geeigneten  Substanzen  ^/^  ihres  Metallgehal- 
tes entzieht,  wobei  2  Au  Ferro cjanmeuU  =  2Cfj  .  4M  in  1  At«  der 
entsprechenden  F^erridcjanverbindung  =  2  Cfj  •  3  M  übergehen.  Man- 
cherlei  Substanzen,  s.  B.  Chlor  und  andere  Salzbilder,  Chromsäure, 
Snperoxjde  u.  s.  w.  sind  im  Stande,  diese  Umwandlung  zu  bewirken, 
wdchet  und  mit  ihr  die  Existenz  der  Ferridcjanverbindungen  über- 
haupt, von  L.  Gmelin  entdeckt  wurde.  Die  in  Wasser  nicht  auflös- 
liehen  Ferridcjanmetalle  werden  jedoch  gewöhnlich  dadurch  dargestellt, 
dass  man  ein  aufgelöstes  Salz  des  betreffenden  Metalls  mit  Femdcyan- 
kaliom  niedeTscblägt,  wobei  3  At  des  ersteren  den  Sauerstoff  nna  die 
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SSnre  oder  den  Salzbilder  an  das  Kalium  abtreten.  Die  so  gebildeten  Nie- 
derschlage enthalten  indess  oft  Ferridcjrankaliuih  in  unlöslicher  I>oppel- 
verbindiing,  lyeshalb,  wenn  die  Verbindung  ganx  rein  sejn  seil,  Ferrid- 
cjanwasserstoflfsäure  ein  besseres  Fällungsmittel  ist 

In  starker  Hitze  werden  alle  Ferridcjanverbindungen  zersetzt.  Sie 
gehen  dabei,  wie  es  scheint,  im  Allgemeinen  zuerst  in  Ferrocranme' 
talle  aber,  indem  y^  des  Ferridcjans  unter  Entwickelung  von  Cjangas 
und  Stickgas  in  Eisencjanür  und  dann  in  KohlenstofTeisen  verwandelt 
wird;  die  Ferrocyanmetalle  erleiden  dann  bei  stärkerem  Erhitzen  die 
bei  diesen  angeführte  Zersetzung.  Säuren  zersetzen  die  Ferridcyannie- 
talle auf  angefahrte  Art,  und  bilden  Ferridcjanwasserstoffsäure ,  die^ 
wenn  man  die  saure  Mischung  einige  S^eit  stehen  lässt,  oder  erwärmt, 
in  Blausäure  und  einen  hellblauen  oder  grünen  unlöslichen  Körper  ser- 
fallt.  Manche  von'  ihnen ,  namentlich  die  in  Wasser  nicht  löslichen, 
werden  indess  durch  Säuren  nur  schwer  und  unvollständig  zersetst« 
Mit  concentrirter  Schwefelsäure  lassen  die  meisten  sich  ohne  Zersetzung 
mischen,  indem  sie  damit  ähnliche  Verbindungen  bilden,  wie  die  Fer- 
rocjanmetalle.  Auch  beim  Erhitzen  zeigt  die  Mischung  das  bei  diesen 
angeführte  Verhalten.  Durch  Salpetersäure,  Königswasser  oder  Chlor 
werden  sie  mehr  oder  weniger  vollständig  zerstört,  durch  letzteres  un- 
ter Abscheidung  grüner  unlöslicher  Cjaneisenverbindungen.  Viele  von 
ihnen  lassen  sich  durch  desoxjdirend  wirkende  Mittel  leicht  in  Ferro- 
cj  an  Verbindungen  zurückführen  (vrgl.  Ferridcjankaüum). 

In  Bezug  auf  die  Erkennung  der  Ferridcjanmetalle,  die  übrigens 
aus  den  angegebenen  Eigenschaften  sich  ergiebt,  kann  noch  bemerkt 
werden,  dass  die  wässerige  Auflösung  derselben  mit  Eisenoxjdulsalzen 
feinen  tief  blauen  Niederschlag  von  Ferridcjaneisen  (s.  d.)  hervorbringt, 
mit  Eisenoxydsalzen  dagegen  ein  klares  dunkelbraunes  Gemisch  (S.61) 
bildet. 

Ferridcjanammonium,  2Gfj  .  3NH4.  Es  kann,  nachBette, 
aus  Ferrocjanammonium  durch  Behandlung  mit  Chlor  auf  ähnliche  Art 
wie  das  Kaliumsalz  dargestellt  werden.  Es  bildet  sich  auch  in  der  wässe- 
rigen Lösung  desselben,  vi^enn  man  dieselbe  längere  Zeit  stehen  lässt,  in- 
dem ein  Theil  des  Ammoniaks  entweicht  Es  krjstallisirt  in  schiefen 
rhombischen  Säulen  von  schön  rubinrother  Farbe  ^  leicht  löslich  in  Was- 
ser; die  Lösung  wird  durch  Weingeist  nicht  gefallt.  Die  Krjstalle  ent- 
halten nach  Bette  6  At.  Wasser,  von  welchem  bei  100^  nur  ein  klei- 
ner Theil,  und  unter  partieller  Zersetzung,  ausgetrieben  werden  kann. 
Das  Salz  zersetzt  sich  sonst  weit  weniger  leicht  als  das  Ferrocjanammo- 
nium. 

Ferridcjanbarjum,  2Cfj  .  3Ba,  ist  ein  unauflösliches,  bis 
jetzt  nicht  näher  untersuchtes  Salz,  welches  durch  Sättigen  der  Ferrid- 
cjanwasserstoffsäure  mit  kohlensaurer  Baryterde  dargestellt  werden  kann. 
Ferridc^anbarjum-Ferridcjrankalium,  2C(y  .  3Ba  -{-  2  Cfj . 
3K,  bildet  sich,  nach  Bette,  wenn  das  entsprechende  Ferrocjandoppel- 
salz  in  Wasser  aufgelöst  und  die  Lösung  mit  Chlor  gesättigt  wird.  0er 
Ueberschuss  desselben  wird  dann  abgedunstet,  und  die  Flüssigkeit  mit  et- 
was Alkohol  vermischt,  wodurch  sich  ein  blauer  Niederschlag  ausscheidet, 
den  man  durch  Filtriren  entfernt.  Aus  der  Flüssigkeit  scheidet  sich  das 
Salz  dann  bei  freiwilliger  Verdunstung  in  kleinen  schwarzen  Krjstallen 
aus,  gemengt  mit  rothgelben  Nadeln  von  Ferridcjankalium ,  von  denen 
es  durch  Auslesen  befreit  wird.    Es  vnrd  dann  in  wenigem  Wasser  me- 
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der  xttCgMtt  und  die  Flmigkeit  freiwilKg  verdonsten  gelassen.  Dabei 
krjstaHisiri  es  in  BlSttem,  die  sich  wie  GUmmerkrjstalfe  zuknnen  sechs- 
seitigen Prismen  yereinigen.  Diese  sind  schwarz  und  undurchsichtig, 
aber  die  einzelnen  Blätter  sind,  gegen  das  Licht  gehalten,  dunkelroth  und 
durchsiditig.  Das  Salz  giebt  ein  dunkelbraunes  Pulver  und  enthält  J2  At. 
yy^Birer.  In  Wasser  ist  es  leicht  löslich;  durch  Zusatz  Ton  vielem  AI- 
k€>hol  wird  es  aus  dieser  Lösung  gefallt. 

Ferridc janbiei,  2Cfj.  3Pb,  erhält  man  nach  Gmelin,  wenn 
vrSaserige  Lösongen  von  Ferridcjankalium  und  salpetersaurem  Bleioxjd 
verinaBciit  und  das  Gemisch  stehen  gelassen  wird.  Es  scheidet  sich  dann 
in  dnnkelbraunrothen ,  kammförmig  vereinigten  Krjstallen  aus,  die  in 
"Wasser,  namentlich  warmem,  etwas  löslich  sind.  Die  Wässerige  Lösung 
setxt  beim  Kochen  ein  blauweifses  Pulver  ab.  * 

Ferridcjancalcium,  2Cfj.  8Ca  +  10 aq.  Wird  iiach  Bette 
aof  dieselbe  Art  wie  das  Natriumsalz  dargestellt.  Es  ist  leicht  löslich  in 
W^asser  und  kr jstaDisirt  in  feinen  rothen  Nadeln ,  die  an  der  Luft  sich 
voTer^ndert  erhalten ,  während  das  zu  Pulver  zerriebene  Salz  leicht  zer^ 
BieCst.    Durch  Alkohol  wird  es  aus  seiner  wässerigen  Lösung  nicht  gefüllt 

Ferridcjaneisen.  a)  Eisenferridcjaniir,  2 Cfj .  3 Fe,  oder 
3Fe€j  -f-  Fe5€/3.  Durch  Vermischen  von  aufgelöstem  Ferridcjan- 
kaUnm  mit  einer  Auflösung  von  Eisenchlorur  oder  einem  Eisenoxjdul- 
sak  entsteht  ein  tief  blauer ,  dem  eigentlichen  Berlinerblau  (s.  Ferro- 
cjaneisen)  durchaus  ähnlicher  Niederschlag,  welcher,  namentlich  in 
Kagland,  häufig  als  Berlinerblau  benutzt  wird,  und  den  Namen  Turn- 
kulfs  blue  führt.  Er  scheint  zwar  im  Allgemeinen  aus  Ferridcjaneisen 
ra  bestehen,  jedoch  fast  immer  eine  gewisse  Menge  Ferridcjankalium  in 
antoslidher  Verbindung  zu  enthalten,  so  dass  es  durch  Behandlung  mit 
W^asser  nicht  vollständig  daraus  abgeschieden  werden  kann.  Lässt  man 
den  Niederschlag  durch  Eintröpfeln  von  aufgelöstem  Ferridcyankalium  zu 
Sberschossigem  Eisenchlortir  entstehen ,  und  wird  derselbe  mit  siedend 
höfsem  Wasser  ausgewaschen,  so  enthält  derselbe  nach  Wr.  und 
V  öl  ekel  im  lufttrockenen  Zustande  noch  über  5Proc.  Kalium,  und  seine 
ZosamneBsetzung  entspricht  einer  Verbindung  von  4  At.  Ferridcjaneisen 
mit  1  At.  Ferridcjankalium.  Durch  Digeriren  mit  aufgelöstem  Eisen- 
cMonir  kann  man  ihm  nach  Williamson  das  Ferridcjankalium  noch 
mehr  und  fast  vollständig  entziehen,  so  dass  er  bei  der  A ual jse  nur  noch 
einen  last  unmerklichen  .Kaliumgehalt  zeigt,  und  seine  Zusammensetzung 
—  im  wasserfreien  Zustande  gedacht,  denn  er  enthält,  wie  das  eigent- 
liche Berfinerblau,  eine  beträchtliche  Menge  Wasser,  welches  nicht  ohne 
beginnende  Zersetzung  der  Verbindung  daraus  ausgetrieben  werden  kann 
— mit  der  Formel  2  Cfj ,  3  Fe  übereinstimmt  Im  frisch  gefällten  Zustande  mit 
KaK  behandelt,  zersetzt  er  sich  mit  demselben  in  Eisenoxjd^xjdul  und 
Ferroejank^ium,  eine  Reaction,  durch  welche  er  sich  von  dem  eigentli- 
chen Bminerblau,  welches  mit  Kali  Eisenoxjd  giebt,  wesentlich  unter- 
scheidet, und  die  aus  der  Einwirkung  von  4  At.  Kali  auf  1  At.  Ferrid- 
cjaneiseD  sich  leicht  erklärt —  Der  mit  überschüssigem  Ferridcjankalium 
erzeugte  Niederschlag  verliert  nach  Williamson  durch  Waschen  mit 
Wasser  nicht  seinen  Kalinmgehalt ,  und  hat  eine  Zusammensetzung,  die 
Bttgeßbr  einer  Verbindung  von  5  At  Ferridcyaneisen  und  1  At.  Ferrid- 
cjankalinm  entspricht,  woraus,  bei  Berücksichtigung  der  Analyse  von 
Wr.  und  Völckel,  zu  folgen  scheint,  dass  diese  Niederschläge  im 
Allgemeinen  leicht  Gemenge  mehrerer  Veribindungen  sind.     Nach  dem 
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AJbfliefsea  der  Saislösang  scheiot  dieser  Niederschlag  sich  in  dem  Wasch- 
wasser aafzulösen,  und  (arbt  dasselbe  blau ;  filtrirt  man  iho  indess  mit  An- 
Wendung  eines  hydrostatischen  Druckes  durch  mehrfach  zusammengelegtes 
Papier,  so  bleibt  er  vollständig  auf  dem  Filter  zurück  und  das  Waschwas- 
ser ist  farblos.  Die  blaue  Flüssigkeit  enthält  also  den  Niederschlag  Uofi» 
in  Suspension  und  bei  Anwendung  heiften  Wassers,  wodurch  derselbe 
dichter  wird,  lässt  er  sjch  auch  durch  ein  einfaches  Filter  von  der  Flüs- 
sigkeit absondern. 

Nach  einem  von  J.  L.  angestellten  Versuche  erscheint  es  indess  als 
möglich ,  dass  diese  Körper  gar  kein  Ferridcjaneisen  enthalten ,  soodera 
Gemenge  sind  von  Eisenferrocyanid  (3  Cfy  .  4  Fe)  mit  Ferrocjanebes- 

kalium  (Cfj  .1   p^i  «.  u.),  oder  Eisenferrocjanür  (Cfj  .  2 Fe),  und  in 

jedem  Fall^  Scheinen  sie  nach  diesem  Versuche  mehr  oder  weniger  von 
diesen  Verbindungen  eingemengt  xu  enthalten.  Vermischt  man  namlidi 
eine  siedend  heifse  Lösung  von  Ferridcjankalium  mit  EisenoxjduUösung  . 
in  einem  solchen  Verhältniss ,  dass  es  zur  vollständigen  Zersetzung  des 
ersteren  nicht  ausreicht,  so  entsteht  nach  J.  L.  und  Willjamson')  ein 
Niederschlag  von  Eisenferrocjanid ,  und  die  Flüssigkeit  enthält  nach  dem 
Filtriren  Ferrocjankalium.  Diese  Zersetzung  erklärt  sich  aus  der  Wech- 
selwirkung von  z.  B.  4  At.  schwefelsaurem  Eisenoxjdul  auf  2  At.  Ferrid- 
cjankalium, wodurch  1  At.  Eisenferrocyanid,  1  At.  Ferrocjankalium  und 

4  At.  schwefelsaures  Kali  entstehen  können.  Durch  Zersetzung,  des  so 
gebildeten  Ferrocjankaliums  mit  einem  anderen  Theile  des  Eisenoxjdnlsalzes 
entsteht  nun  Ferrocjaneisen kalium,  oder  vielleicht  auj:h,.bei  Ueberschoss 
an  Eisensalz,  Eisenferrocjanür,  welche  sich  dann  iem  Eisen €errocjanid 
beimischen,  wodurch  eiu  gemengter  Niederschlag  entsteht,  weicher  die- 
selbe procentische  Zusammensetzung  besitzt,  wie  eine  Verbindung  von 

5  At.  Ferridcjaneisen  mit  1  At.  Ferridcjankalium ,  oder  wie  reines  Fer- 
ridcjaueisen,  so  dass  das  wahre  Sa rh verhältniss  durch  die  Analyse  alleia 
nicht  entschieden  werden  kann.  Um  diese  Entscheidung  zu  erlangen, 
müssten  die  ersten  Portionen  des  Niederschlages  von  den  später  entstehen- 
den abgesondert,  und  jeder  Anlheil  für  sich  analjsirt  werden,  auch  wäre 
namentlich  zu  entscheiden',  ob  die  Umwandlung  des  Ferridcjankaliums  in 
Blutlaugensalz  durch  Eisenoxjdulsalz  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
erfolgt,  und  ob  das  Ferrocjankalium  durch  Behandlung  mit  überschüssi- 
gem Eisenoxydolsalz  in  der  That  kaliumfreies  Eisenferrocjanür  giebt, 
welches  die  letztere  Betrachtungsweise  voraussetzt,  da  der  Niederschbg 
aus  Ferridcjankalium  mit  überschüssigem  Eisensalz  nach  Williamson 
fast  kaliumfrei  ist.  Diese  Zersetzungs  -  Erscheinungen  werden  übrigens 
noch  complicirter  durch  die  Beobachtung  von  Williaroson,  dass  Fer- 
rocjankalium ,  bei  Siedhitze  mit  etwas  Eisenchlorid  vermischt ,  mit  dem 
entstandenen  Niederschlag  erwärmt  und  dann  davon  abfiltrirt,  zunri  TheH 
in  Ferridcjankalium  verwandelt  ist,  dadurch  gebildet,  dass  entweder  das 
Eisenchlorid  in  Chlorür  überging,  und  y^  des  im  Blutlau  gensalz  enthal- 
tenen Kaliums  in  Chlorkaliuro  verwandelte,  oder,  nach  William8  0n|, 
dass  3  At.  Blutlaugensalz  sich  mit  1  At.  Eisenchiorid  in  3  At.  Chlorka- 
lium, 1  At.  Ferridcjankalium  und  1  At.  Eisenferrocjanür  zersetzte,  wel- 
ches letztere  dann  im  Niederschlage  enthalten  sejn  müsste. 

Blau  gefärbte  Körper,  die  nach  ihrer  Entstehungsweise  Ferridcjan- 
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sejn  oder  enlhalten  kÖQaen ,  siod  feroer  noch  1)  der  Niederschlag, 
welcher  dvrch  FerridcjanwasserstofTsäcire  in  Eisenoxjdukalzen  erxeugt 
wird;  2)  der  in  einer  Auflösung  von  Eisenoxid  - Oxjdul  (FeO  «  FejOs) 
oder  in  einer  Mischung  aus  1  At.  EisenchJorür  und  1  At.  Eisenchlorid 
durch  Blotlaugensalx  hervorgebrachte  Niederschlag.  Ein  solches  Gemisch 
kann  nämlich  mit  2  (Cfj  .  2K),  4  At.  Chlorkalium  und  einen.  Nieder- 
schlag geben,  der  die  Elemente  von  2  At.  Ferrocjan  und  3  At.  Eisen 
enthalte  Der  so  entstandene  Niederschlag  hat  eine  schönere  violetblaue 
Farbe,  als  das  mit  blofsem  EisenoxjdsaU  und  Ferrocjankalium  gefällte 
Berlinerblau,  und  nach  J.  L.  ^)  kommt  im  Handel  ein  ausgexeichnet  schö- 
nes kupferfarbiges  Beriinerbla^  vor,  welches  bereitet  wird,  indem  man 
1 1  Tide.  (4  At)  Eisenvitriol  in  Wasser  löst ,  mit  4  Thln.  Salxsäure  und 
dann  aflmälig  mit  so  viel  Chlorkalk  versetzt,  dass  es  völlig  in  OxjdsaU 
▼erwandelt  wird,  hierauf  eine  Lösung  von  11  Thln.  (4  At.)  Eisenvitriol 
hinzuiogt  und  dann  die  Mischung  durch  20  Thie.  (fast  5  At.)  Blutlaugen- 
sala  niederschlägt,  worauf  man  den  Niederschlag  auswäscht,  mit 
Gnmmiwasser  anrührt^. auspresst  und  trocknet.  3)  Durch  Vermischen  ei- 
qer  Auflösung  von  Ferridcjankalium  mit  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
nadi  Williamson  ein  grüner  Körper  abgeschieden,  der  kaUumhaltig  ist 
nnd  nicht  näher  untersucht  wurde.  Wird  er  längere  Zeit  mit  Schwefel- 
säore  gdcocht,  so  ändert  er  seine  grüne  Farbe  in  eine  blaue  um,  indem 
ein  Th^l  Cjan  xerstört  und  in  Ammoniak  und  wahrscheinlich  Kohlen- 
oxjdgas  verwandelt  wird.  Der  blaue  Körper  besitzt  dann  noch  einen  sehr 
geringen  Kaliumgehalt,  enthält  aber  im  Uebrigen  auf  5  At.  Eisen  die  Be- 
standibeile  von  6  Aeij.  Cjan  und  13  At.  Wasser,  so  dass  man  ihn  als 
wasserhaltiges  Ferridcjaneisen  betrachten  könnte.  Im  frbch  gelallten  Zu- 
•lande  mit  Kali  behandelt,  xersetzt  er  sich  mit  demselben  in  Ferrocjan- 
kaliam  und  Eisenoxjd-Oxjdul, .  nach  dem  Trocknen  an  der  Luft  giebt  er 
aber  mit  Kali  fast  blofs  Eisenoxjd,  indem  nach  Williamson  beim 
Trocknen  durch  die  Bestandtheile  des  Wassers  und  den  Sauerstoff  der 
Luft  Etsenoxjd  und  Ferrocjanwasserstoflsäure  gebildet  wird,  die  dann 
unter  Bbnsänre-Entwickelnng  sich  weiter  xersetzt.  Der  aus  Ferridcjan- 
kalium durch  Eisenoxjdulsalz  gelallte  Niederschlag  erleidet  beim  Trock- 
nen dieselbe  Veränderung.  4)  Der  in  einer  Mischung  von  Ferridcjan- 
kalium und  einem  Eisenoxjdsalz  durch  Schwefelwasserstoff  und  andere 
redocirende  Substanzen  erxeugte  Niederschlag,  der  aber  ebenso  gut 
Eisenferrocjanid  sejn  kann  (vergl.  S.  61). 

Es  wurde  angeführt,  dass  das  Ferridcjaneisen  bei  seiner  Fällung 
ans  Ferridcjankalium  immer  einen  Theil  dieses  Salzes  mit  sich  nieder* 
sdilägt  und  damit  eine  unlösliche  Verbindung  bildet.  Eine,  wie  es 
scheint,  constant  zusammengesetzte  Verbindung  dieser  Art  wurde  auf 
anderem  Wege  von  Wil Harns on  dargestellt,  welcher  dieselbe  Fer- 
ridcjaneisenk  alium    nannte.      Sie    besteht   aus    (2Cfj  .  3K)  -f- 

2(2Cfj  .  3  Fe)  -I-   12  aq.  oder  aus  2Cfj  .  |  2^^+    *  »q-    "^^   *^>'^** 

1  K 
«ich,  wenn  man  das Ferrocjaneisenkalium  (Cfj  »  l  y^  t    s.    unten)   der 

Luft  oder  der  Wirkung  anderer  oxjdirender  Agentien  aussetzt,  wo- 
durch die  Hälfte  des  Kaliums  ihm  entzogen  und  oxjdart  wird.  Man 
steih    sie    dar,     indem     man    das    Ferrocjaneisenkalium    in    Beruh* 


*>  Pogg.  Abb.  Bd.  XXIY.  S.  364. 
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mng  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (welche  die  Umwandlung  be- 
schleunigt) der  Luft  aussetzt,  oder  besser  durch  Behandlung  desselben 
mit  einem  Gemisch  ans  1  Vol.  concentrirter  Salpetersäure  und  20  Vol. 
Wasser.  Man  erhitzt  das  Ferrocjaneisenkalium  mit  diesem'  Gemiscb, 
bis  die  Flüssigkeit  dem  Sieden  nahe  ist,  und  das  Salz  unter  Entwicke- 
lung  von  Stickoxjdgas  sich  lebhaft  blau  xu  färben  beginnt.  Dann  wird, 
um  eine  zu  weit  gehende  Oxydation  zu  verhiiten,  die  Mischung  vom 
Feuer  entfernt,  worauf  die  Einwirkung  der  Säure  gewöhnlich  ohne 
weitere  Erwärmung  sich  fortsetzt  und  beendigt.  Die  vollständige  Um- 
wandlung des  weifsen  Salzes  in  das  blaue  Ferridcjaneisenkalium  er- 
kennt man  daran ,  dvss  eine  Probe  desselben  beim  Kochen  mit  Kali 
blofs  Eisenoxjd  und  nicht  Eisenoxjdul  giebt;  eine  bereits  begonnene 
Zersetzung  des  Ferridcjaneisenkaliums  zeigt  sich  dadurch,  dass  die  von 
dem  Eisenoxjd  abfiltrirte  Flüssigkeit  nicht  blofs  Blutlaugensalz,  sondern 
auch  Ferridcjankalium  enthält,  ist  eine  solche  eingetreten,  so  kann 
die  Verbindung  nicht  mehr  rein  erhalten  werden,  sondern  die  Bera- 
tung muss  mit  einer  neuen  Portion  angefangen  werden.  Das  Ferridcj- 
aneisenkalium  wird  durch  Filtriren  und  Auswaschen  von  der  Salzlö- 
sung getrennt,  welche  blofs  salpetersaures  Kali,  kein  Eisensais  enthält 
Es  besitzt  eine  prachtvoll  violetblaue  Farbe,  zeigt  aber  in  trockenem 
Zustande  wenig  oder  gar  nichts  von  dem  dem  Berlinerblau  eigenthüm- 
lichen  Kupferglanz.    Durch  Behandlung  'mit  Kali  wird  es  in  Ferrocy- 

(    K 
ankalium  und  Eisenoxjd  hjdrat  zersetzt;  2  Cfj.j  2pp  geben  nämlich  mit 

3  At.  Kali  1  At.  Eisenoxjd  und  2  At.  Ferrocjankalium.  Erwärmt  man 
es  mit  einer  Auflösung  von  Blutlaugensalz,  so  wird  es  hellblau  und 
das  Blutlaugensalz  geht  in  Ferridcjankalium  über,  so  dass  man  nach 
Williamson  dieses  Salz  mit  Vortheil  so  darsteilen  kann.  Es  ent- 
zieht hierbei  dem  Blutlaugensalz  wieder  1  At  Kalium,  verwandelt  sich 
aber  dabei  nicht  gänzlich  wieder  in  Ferrocjaneisenkalium,  sondern  scheint 

in  eine  Verbindung  2(Cfj .  |p  j+2Cfj  .Jo  Fe  "herzugehen.    Durch  oxj- 

dirende  Mittel  wird  diese  wieder  in  Ferridcjaneisenkalium  verwandelt 
•  Durch  fortgesetztes  Kochen  mit  Salpetersäure  wird  das  Ferridcj- 
aneisenkalium in  einen  Körper  von  dunkel  sammetgrüner  Farbe  verwan- 
delt, der  am  Lichte  blau  wird,  und  so  wenig  Kalium  enthält,  dass  das- 
selbe als  unwesentlicher  Bestandtheil  anzusehen  ist.  Er  enthält 'nach 
W  i  1 1  i  a  m  s  on  auf  5  At  Eisen  nahezu  die  Elemente  von  7  Aeq.  Cjan 
und  5  At.  Wasser,  und  giebt  bei  der  Zersetzung  durch  Kali  Eisenoxjd 
und  ein  Gemisch  von  Ferro-  und  Ferridcjankalium.  Dasselbe  Verhalten 
zeigt  auch  die  grüne  Materie,  welche  entsteht,  wenn  man  eine  Lösung 
von  Ferridcjankalium  oder  einer  anderen  Ferro-  oder  Ferrrdcjanverbin- 
dnng  anhaltend  mit  Chlor  behandelt,  und  die  rothe  Flüssigkeit  dann  er- 
wärmt. Sie  besteht  aber  nach  P  e  1  o  u  z  e  aus  Fe3  Gj4  -f*  ^  ^^*  ^^^ 
wurde  als  Eisencjanür-Cjanid  Bd.  II.  S.  772  bereits  aufgeführt.  Ein 
ähnlicher  grüner  Körper,  der  aber  aus  Fe2  €j3+3aq.  besteht,  bildet  sich  fer- 
ner durch  Zersetzung  der  Ferridcjanwasserstoffsäure  (s.  d.).  Alle  diese  Kör- 
per, mit  Ausnahme  etwa  des  letzten,  haben  eihe solche  Zusammensetzung, 
dass  sie  nicht  als  Ferro*  oder  Eerridcjanverbindungen  betrachtet  wer- 
den können;  vielleicht  sind  sie  als  die  eigentlichen  Cjaneisen-Ver- 
bindungen  anzusehen.  Eine  grüne  Materie  entsteht  ferner  auch  noch, 
wenn  in  wässerige  Blausäure  Qilorgas  geleitet  und  die  Flüssigkeit  dann 
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Bit  einem  mijseldfiten  Eisenaali,  hierauf  mit  Kali  und  eodlich  niit  einer 
Säure  yermiscEt  wird,  und,  nach  anderen  Angaben,  durch  Behandlung 
Yon  Blntlangensals  mit  Chlor  und  darauf  folgende  Fällung  mit  einem 
£isenox jdsalz ,  so  wie  unter  gewissen  Umständen  beim  Abdampfen  der 
Liösiaog  des  Ferrocjananunoniums  und  aqderer  Ferrocjanverbindungen* 
b)  £isenferridcjanid,  öCfj.ÖFe  oder  2Cf7.2Fe.  Vermischt 
man    Ferridcjanwasserstoffsäure ,    Ferridcjankalium    od6r  eine  andere 
«nfgdöste  Ferridcjanverbindung  mit   Eisencfalorid  oder  einem  Elisen* 
oxjdsalz,  so  entsteht  eine  klare  dunkelbraune  Flüssigkeit,  Ton  welcher 
man  gewöhnlich  annimmt,  dass  sie  Eisencvanid,  Fe^Cj^^  aufgelöst  ent- 
bSli;  dieses  kann  aber  seiner  Zusammensetzung  und  Eotstehung  nach 
auch  ^  Eisenferridcjanid  oder  die  dem  Oxjd   entsprechende  Ferrid- 
cjan  reri>indung  des  £isens  angesehen  werden.    £s  ist  weni^  bekannt 
luid   sehr  leicht  aersetxbar.    Das  Gemisch  aus  FerridcjankaUum   und 
Eisenchlorid  bedeckt  sich  nach  Gmelin  allmälig  mit  einer  blauen  Haut, 
indem  Chlor  oder  Cjan  entweicht,  je  nachdem  das  Eisenchlorid  oder 
das    Kaliumsalz    im  Ueberschuss    vorbanden    ist.    Schwefelwasserstoff, 
schweflige  Saure  und  andere  desoxjdirend  wirkende  Körper  föllen  aus 
der  Flüssigkeit  ebenfalls  ein  blaues  Pulver,   dessen    Zusammensetzung 
nicht  untersucht  ist«    In  reinerer  Form  erhält  man  es,   nach  Berze* 
lins,  indem  man  aus  der  Auflösung  des  Ferridcjankaliums  das  Kalium 
durch  Kieiei-Eisenfluorid  (Fe^Fa  +  ^^^^3)  g^^^»    ausfallt.     Man  er- 
hält es  dann  als  dunkel  braungelbe  Flüssigkeit  von  zusammensiebendem 
Geschmack,  die  beim  Verdunsten  allmälig  blau  wird  und  sich  fast  gänz- 
lich in  eine  blaue  Materie  verwandelt.    Eine  Substanz ,  welche  die  Zu- 
sammensetzung des  Eisencjanids  besitzt,  entsteht  übrigens  auch. durch 
Zersetzung    der  Ferridcjanwasserstoffsäure  (s.    d.).     —     Durch  Yer* 
mischen  von  Cjankalium  und  Eisenchlorid  entsteht  Chlorkalium,  freie 
Blausäure   und  Eisenoxydh jdrat ,    welches   nach   und   nach  durch  die 
Blausäure  partiell  reducirt  wird,  und  etwas  Blutlaugensalz  bildet. 

Ferridcjankadmium.  FerridcjankaUum  erzeugt  in  der  Auf- 
lösung der  Kadmiumsalze  einen  blassgelben,  in  AmmoniaK  und  Ammo- 
niaksalzen löslichen  Niederschlag. 

FerridcjankaUum,  2C]fj .  3K;  Kaliumeisencjanid  =  3K6j 
•^  Fe^Gj3  (Berzelius);  rothes  Cjaneisenkalium ,  rothes  Blutlaugen- 
salz, bknsaures  Eisenozjdkali.  DiesesSalz,  welches  gewöhnlich  zur  Dar^ 
rtelhing  der  übrigen  Ferridcjanverbindungen  dient  und  von  L.  Gme- 
lin zuerst  dargestellt  wurde,  entsteht,  wenn  zwei  Atomen  Blutlaugen- 
salz (=2  Cfj  .  4  K)  ein  Atom  Kalium  entzogen  wird,  was  durch 
mancherlei  oxjdirende  Agentien  geschehen  kann  (s.  Ferrocjanka* 
Uum).  Gewöhnlich  dient  dazu  Cblorgas,  welches  man,  durch  Wa- 
schen mit  Wasser  von  Salzsäure  befreit,  in  eine  kalte  wässerige  Auf- 
lösung von  Blutlaugensalz  leitet,  bis  eine  Probe  der  Flüssigkeit  mit  ei- 
nem aufgelösten  Eisenoxjdsalz,  welches  vollkommen  frei  von  Oxjdul 
ist,  keine  blaue  Fällung  mehr  giebt,  sondern  damit  eine  klare  braune 
Flüssigkeit  bildet.  Durch  mehr  hiueingeleitetes  Chlor  wird  das  gebil- 
dete Salz  wieder  zersetzt,  wodurch  Chlore jan  und  eine  dunkelrothe 
FHimgkeit  entsteht,  die  beim  Erhitzen  grünes  JEisencjanür-Cjanid  ($,S. 
M.  a.  Bd.  II.  S.  772)  absetzt,  welches  dann  die  Reinigung  des  Salzes 
sehr  schwierig  macht.  Die  Behandlung  mit  Chlor  muss  daher  nur  bis 
tn  vollftändigeB  Umwandlung  des  Bluüaugensalses  inFerridcjankalium 
forlgesetU,  imd  während  derselben  die  Flüssigkeit  beständig  in  Bewe- 
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gung  erhalten  werden,  damit  das  Chlor  sich  nicht  stellenweise  anhSufe^ 
und  die  Zersetxaug  des  gebildeten  Salzes  bewirke,  die  gleichwohl  ge- 
wöhnlich nicht  ganz  vermieden  wird.  Die  Flüssigkeit  wird  hieraaf  in 
etwas  hochwandigen  Gefafsen,  weil  sie  gern  effloreseirt,  abgedampfl^ 
bis  sie  beim  Erkalten  krjstallisirtes  Ferridcjankalium  absetzt,  weldies 
dann  durch  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser,  wiederholtes  Auflösen,  Fil- 
triren  und  Kristallisation  von  anhifngendem  Kochsalz  und  dem  ausge- 
schiedenen G  janeisen  befreit  wird.  Aus  der  Mutterlauge  iässt  sich  dnrch 
geeignete  Behandlung  noch  mehr  von  dem  Salz  gewinnen. 

Um  das  grüne  Cjaneisen,  welches  leicht  mit  durch  das  Filter 
geht,  und  die  Kr  jslalle  verunreinigt.,  zu  entfernen,  ist  es  nach  P  o  s  s  e  1 1 
am  besten,  die  Flüssigkeit  abzudampfen,  bis  sie  beim  Erkalten  Krjstalle 
absetzen  würde,  und  sie  dann  siedend  heifs  mit  etwas  Kali  zu  yermi- 
sehen  y  wodurch  der  grüne  Körper  zersetzt  ulid  Eisenoxjdhjdrat  gebil- 
det wird,  welches  sich  dann  leicht  abfiltriren  lässt.  Dabei  muss  aber 
einUeberschuss  an  Kali  vermieden  werden,  weil  dadurch  beim  Abdam- 
pfen wiederBlutlaugensalz  entstehen  würde,  welches  jedoch  auch  scbon 
durch  Zersetzung  des  grünen  Cjaneiscns  mit  Kali  (s.  S.  60)  sowie 
nach  Gmelin  durch  anhaltendes  Kochen  des  aufgelösten  Ferridcjan- 
kaliums  in  geringer  Menge  gebildet  wird,  weshalb  man  die  Krjstalle 
desselben  mit  einem  Eisenoxjdsalz  auf  Blutlaugensalz  prüfen,  und,  wenn 
sie  solches  enthalten,  nochmals  mit  Chlor  behandeln  mass.  Nach  Ber- 
zelius  ist  es  vielleicht  besser,  zur  Auflösung  des  Cjaneisens  statt  Kali 
etwas  Cjankalium  hinzuzufügen. 

Statt  Chlor  können  zur  Bereitung  des  Ferridcjankaliums  auch  an- 
dere Substanzen  dienen,  welche  im  Stande  sind,  dem  Blutlau gensalz  y^ 
seines  Kaliumgehaltes  zu  entziehen,  und  diese  können  vor  dem  Chlor 
Vorzüge  haben,  weil  bei  ihrer  Anwendung  die  Bildung  der  grünen 
Cjanverbindung  nicht  stattfindet.  Eine  solche  mit  Vortheil  anzuwen- 
dende Substanz  ist  nach  Smee  fein  zerriebener  Braunstein,-  welcher 
durch  Digestion  mit  auffi;elöstem  Blutlaugensalz  dieses  in  sehr  reines 
Ferridcjankalium  überführt  Nach  Williamson  ist  ferner  das  Fer- 
ridcjaneisenkalium  (s.  S.  60)  ein  sehr  geeignetes  Mittel,  dieses  Salz 
darzustellen,  indem  man  eine  Auflösung  von  Blutlaugensalz  mit  einem 
Ueberschuss  desselben  digerirt.  Man  erhält  es  so  ganz  frei  von  jeder 
Verunreinigung,  und  dem  abfiltrirten  hellblauen  Körper  kann  man  durch 
Behandlung  mit  verdünnter  Salpetersäure  das  Kalium  wieder  entziehen, 
so  dass  er  wiederholt  zur  Darstellung  des  rothen  Salzes  dienen  kann. 
Nach  A.  und  C.  Walter  kann  man  Ferridcjankalium  zweckmäfsig  da- 
durch darstellen,  dass  man  eine  siedend  heifse  Auflösung  von  Blutlau- 
gensalz in  12  bis  15  Thin.  Wasser  mit  festem  Chlorkalk  vermischt,  bis 
die  Flüssigkeit  Eisenchlorid  nicht  mehr  bläut,  dann  rasch  filtrirt,  die 
Flüssigkeit  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  mit  kohlensaurem 
Kali  vermischt,  und  dann  das  Salz  krjstallisiren  lässt. 

Das  Ferridcjankalium  bildet 'grofse  durchsichtige  Kr  jstalle  von  schö- 
ner rubinrother  Farbe,  deren  Form  dem  rhombischen  Sjstem  angehört, 
und  die  kein  Krjstallwasser  enthalten.  Sie  geben  ein  pomeranzengelbes 
Pulver  von  salzigem,  schwach  zusammenziehendem  Geschmack.  Von 
kaltem  Wasser  erfordern  sie  3,8  Thle.,  nach  anderen  Angaben  2  Thie. 
zur  Lösung;  in  siedend  heifsem  Wasser  sind  sie  weit  leichter  löslich. 
Die  Auflösung  besitzt  eine  braungelbe,  oder  bei  gröfserer  Verdünnung 
eine  gelbe  Farbe,  und  reagirt  neutrale.    Durch  Weingeist,  worin  das 
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&ilx  §äst  unldsUch  ist,  wird  e»  aus  dieser  Flüssigkeit  als  gelbes  PnFver 
gefiillt.  Beim  Erhitzen  unter  Abschluss  der  Luft  entwickelt  es  Gjaugas 
«nd  etwas  Stickgas  und  lässt  Ferrocjankalium  und  Cjankalium  Kurück, 
geniengt  mit  Kohlenstoffeisen  und  etwas  Berlinerblau.  In  einer  Ker- 
leBflamme  erhitxt,  verbrennt  es  mit  Lebhaftigkeit  und  sprüht  glänzende 
£isciifnnken  umher.  Beim  £rhitzen  mit  salpelersaurem  Ammoniak 
zeigt  es  eine  lebhafte  Verpufiung  und  dabei  entsteht  im  Anfange  Ferro- 
cjamkaliam.  Dies  geschieht  auch  nach  Schönbein,  wenn  man  das 
aufgelöste  Sab  der  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  aussetzt,  wobei 
aaa  aegativen  Pol  Biutaugensalz  abgeschieden  wird,  sowie  unter  Frei- 
mrerden  von  Blausäure  und  Absatz  einer  rothgelben  Materie,  durch  £in> 
'vrirkmig  des  Sonnenlichts ,  in  diesem  Fall  jedoch  nur  langsam.  Dass 
mnch  durch  anhaltendes  Kochen  seiner  wässerigen  Lösung  etwas  Blut- 
laugensals  entsteht,  ist  schon  erwähnt;  der  Vorgang  dabei  scheint  noch 
lucDt  bekannt  zu  sejn.  Bei  Gegenwart  von  Kali  findet  diese  Umwand- 
lung etwras  leichter  Statt,  und  dabei  soll  sich  nach  B  o  u  d  a  u  1 1  Cyangas 
entwickeln  (?)  und  neben  Blutlaugensalz  £isenox/d  und  Cjankalium 
entstehen. 

Die  Umwandlung  des  Salzes  in  Ferrocjankalium  geschieht  vorzüg- 
lich  leicht  durch  mancherlei  Substanzen,   welche  man  desoxjdirende 
nennen  könnte,  welche  aber   insofern  verschieden  wirken,  als  sie  ent- 
weder einem  Atom  des  Salzes  1  At.  Kalium  zuführen,  oder  zwei  Ato- 
men desselben  1  At*  Ferrocjan  entziehen,  wodurch  dann  im  ersteren 
Fall  2  At. ,  im  leUteren  3  At.  Ferrocjankalium  entstehen.     Die  erstere 
Wirkungsart  findet  nach  Boudault  Statt,  wenn  man  die  Auflösung 
des  Salses  mit  Kali  vermischt ,  und  diese  Mischung  mit  einem  Metall- 
oxjd  oder  einer  anderen  Substanz  erwärmt,  welche  geneigt  ist,  noch 
SanerstoiT  aufzunehmen,  den  sie  dann  dem  Kali  entzieht.    Chromoxjd, 
in  KjtU  gelöst  und  dieser  Behandlung  unterworfen ,  bildet  chromsaures 
Kalt;    Bleioxjd    und   Manganoxjdul   verwandeln  sich  in  Superoxjde; 
Zinn>,    Kobalt-  und  Nickeloxjdul   werden  ebenfalls    höher   oxjdirt; 
oxalsaures  Kali  geht  in  kohlensaures  Salz  über.     Farbstoffe,  z.  B.  In- 
dig,  werden  dadurch  gebleicht  und  zerstört  und  Merzer  hat  ein  sol- 
ches Gemisch  als  Aetzmittel  für  den  Zeugdruck  empfohlen.    Die  zweite 
Art  der  Einvirirkung  scheinen  nach  Schönbein  manche  Metalle,  z.  B. 
£isen,  Zink,  Zinn,  Arsenik,  auszuüben,  wenn  man  sie  mit  der  Auflösung 
des  Salses  in  Berührung  lässt ,  wobei  indess  der  nicht  erklärte  Umstand 
stattfindet,  dass  die  Wirkung  bei  Abschluss  der  Luft  zum  Theil  nicht 
erfolgt.     Die  ersteren  dieser  Metalle    überziehen  sich  dabei  mit  einer 
Terrocjan- Verbindung ;  das  Arsenik  verwandelt  sich  wahrscheinlich  in 
arsemge  Säure,  durch  Zersetzung  von  Wasser,  dessen  Wasserstoff  Fer- 
rtHrjanwasserstofSsäure  bildet.    In  gleicher  Art  wirken  wahrscheinlich 
Bchyreßige  Säure,  phosphorige  und  unterphosphorige  Säure,  Stickoxjd- 
gas^  manche  organische  Stoffe,  z.  B.  Harnsäure,  Ameisen-,  Essig-, 
l^eiDstein  -   und  Citronensäure ,  Morphin ,   Cinchonin  u.  a. ,   die  nach 
Schönbein  der  Lösung  des   Ferridcjankaliums  mehr  oder  weniger 
rasch   die  Eigenschaft   ertheilen,  mit  Eisenoxjdsalzen  Berlinerblau  zu 
bilden.    Andere  organische  Körper,  z.  B.  Aether,  Weingeist,  Zucker 
▼erSodem  für  sich  das  Ferridcjankalium  nicht,  bewirken  aber,  nachdem 
ein  Eisenoxjdsalz  hinzugefügt  worden,  nach  und  nach  eine  Abscheidung 
Ton  Berlinerblau.  —  Schwefelwasserstoff  bUdet  aus  dem  Salz  sehr  leicht 
Blatlaugensals  und  Ferroejanwasserstoffsäure  unter  Ausscheidung  von 
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Schwefel.  Die  WatferstoflVerbindiingen  von  Seleo^  Tellur,  Plui^hor, 
Arsenik  und  Antimon  bringen  eine  enUprechende  Wirkung  henror.  Am- 
moniak, snr  wässerigen  Lösung  de«  SaUes  gemischt,  yerwandelt  sich 
mit  demselben  nach  Monthiers  unter  Entwickelung  von  Stickstoff- 
gas  in  Ferrocjankalium  und  Ferrocjanammonium ,  eine  Zersetsnn«- 
weise,  die  sich  aus  der  Gleichung:  6(2Cf7.3K)  «l-SNfii 
=::  9  (Cfj  .  2  K)  +  3  (Cfy  .  2  NK«)  +  2  N  ergiebt.  Durch  Ozal- 
säure,  wenn  sie  in  hinreichender  Menge  mit  der  Lösung  des  Salies 
gemischt  ist,  wird  nach  Schönbein  die*  Wirkung  mancher  dieser 
Substanaen  aufgehoben.  Ueber  die  Umwandlung,  in  fiiutlaugensalx  durch 
Eisenoxjdulsahe  vrgl.  S.  58. 

Säuren  sersetien  das  Ferridcjankalium  im  Allgemeinen  in  ein  Ka- 
lisali  und  in  Ferridcjanwasserstonsäure ,  die  dann  allmäKg  die  ihr  ei- 
genthümliche ,  nicht  näher  untersuchte  Zersetiung  erleidet.  Beim  Ko- 
chen der  sauren  Mischung  wird  viel  Blausäure  entwickelt,  und  ein 
blauer  Niederschlag  abgeschieden.  Beim  Erbitten  des  trockenen  Salies 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  entsteht  eine  blassgelbe,  in  stärkerer 
Hitze  blauweifs  und  zähe  werdende  Masse,  die  wahrscheinlich  eine  Ver- 
bindung-de»  Salzes  mit  Schwefelsäure  enthält;  noch  stärker  erhitzt,  ent- 
wickelt  das  Gemisch  Kohleoozjdgaa  und  das  Salz  erleidet  eine  ähnliche 
Zersetzung,  wie  unter  gleichen  Umständen  des  Ferrocjankalium.  In 
der  Auflösung  des  Salzes  bringt  concentrirte  Schwefelsäure  einen  grü- 
nen Niederschlag  hervor,  dessen  Verhalten  S.  59  angegeben  ist.  Durch 
Salpetersäure  scheint  das  Salz  auf  ähnliche  Art  wie  das  Blutlaugensalz 
zersetzt  zu  werden.  Durch  Chlor  wird  es,  wie  angeführt,  leicht  zer- 
setzt, und  ein  grüner  Körper  abgeschieden,  dessen  Verhalten  und  Zu- 
sammensetzung S.  60  angegeben  ist« 

Quecksilberoxjd ,  mit  aufgelöstem  Ferridcjankalium  gekocht,  zer- 
setzt sich  mit  demselben  nach  Gmelin  in  Cjanqnecksilber,  Kali  und 
Eiseqoxjd,  welchem  etwas  Kalium  und  Cjan  hartnäckig  anhängen. 

Das  Ferridcjankalium  bringt  mit  den  meisten  Metallsalzen  Nieder- 
schläge hervor,  die  im  Allgemeinen  unlösliche  Ferridcjanmetalle  sind, 
die  aber,  gleich  den  entsprechenden  Ferrocjanverbindungen «  häufig 
eine  gewisse  Menge  des  Fällungsmittels  in  unlöslicher  Doppelverbindung 
enthalten.  Seine  Auflösung  wird  deshalb  als  Reagens  benutzt,  nament- 
lich für  Eisenoxjdulsalze ,  womit  sie  einen  tief  blauen  Niederschlag 
!;iebt,  während  sie  die  Lösung  der  Eisenoxjdsalze  blofs  dunkler  braun 
arbt. 

Ferridcjankobalt,  2Gfj.3Co,  wird  ans  aufgelösten  Kobalt- 
salzen durch  Ferridcjankalium  als  flockiger  rothbrauner  Niederschag 
gefällt. 

Ferridcjankupfer ,  2Cfj  .  3Cu.  Entsteht  auf  entsprechende 
Art,  und  bildet  einen  schmutzig  gelbbraunen  Niederschlag,  welcher  im 
Sonnenlicht  rothbraun  wird ,  indem  er  in  Ferrocjankupfer  übergeht. 
In  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak  ist  er  mit  grüner  Farbe 
auflöslich.    Er  enthält  immer  eine  gewisse  Menge  Ferridcjankalium. 

Ferridcjanmagnesium,  2Cfy.3Mg.  Entsteht,  wenn  in  eine 
Auflösung  von  Ferrocyanmagnesium  .Chlorgas  geleitet  wird ,  hia  sie  Ei- 
senoxjdsalze nicht  menr  fallt.  Es  bildet  nach  Bette  eine  rotiihrannc^ 
nicht  krjstallisirbare  Masse,  die  sich  in  Wasser  leicht  auflöst  und  dar- 
aus durch  Alkohol  nicht  gefällt  wird,  und  enthält  38t49  Proc  Wasser. 
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Ferridcjanmaogan,  2C(y  ,  3Mtt,  wird  aus  Manganoxjdul- 
ntiea  als  bravograuer  flockiger  Niederschlag  gefüllt. 

Ferridc  jannairium,  2Cfy,  3 Na.  Es  wird  au«  Ferroc/aor 
»atfinm  darchBebandlnDgmit  Chlor  auf  gleiche  Weise  wie  das  Kaliumsals 
dargestellt.  Es  ist  indess  auQöslich  in  Wasser  und  kann  dadurch  yoa 
Ferrocjannatrium  getrennt  werden,  weshalb  es  nach  Bette,  um  die 
Bildung  Ton  grfinem  Cjaneisen  au  vermeiden,  am  besten  ist,  einen 
Theil  dieses  Salies  unzersetzt  zu  lassen,  und  die  durch  Abdampfen  con- 
ccntririe  Lösung  mit  starkem  Alkohol  zu  mischen ,  welcher  dia«  Ferror 
cjannatrium  gröfstentheils  ausfallt.  Um'  den  Rest  desselben  zu  entfer« 
nen,  lassl  man  die  rothe  weingeistige  Lösung  freiwillig  verdunsten, 
lost  die  Krjstalle  in  wenig  Wasser  und  fallt  diese  Lösung  nochmals 
nie  Alkohol,  und  wiederholt  nöthigenfalls  diese  Operation,  worauf  man 
das  Salz  aas  Wasser  krjstallisiren  lässt;  Es  bildet  nach  Bette  viersei- 
tig« Säulen  mit  abgestumpften  Seitenkanten  von  schön  rubinrother 
Farbe,  die  an  der  Luft  zerfliefsen,  und  auch  aus  der  concentrirten  was? 
serigen  Lösung  durch  Alkohol  nicht  gefallt  werden.  Sie  enthalten,  bei 
100^  getrocknet,  2  At.  Wasser.  Nach  Kram  er  bildet  das  Salz  grün« 
durcksichtige  vierseitige  Säulen,  die  an  der  Luft  verwittern,  bei  50^ 
schmelzen  und  in  5,3  Thln.  kaltem,  in  l,2ö  Tbln.  kochendem  W]assev 
löslich  sind« 

Ferridcjannickel,  bildet  ei nen  braun^elben  Niederschlag, 

Ferride/anque^ksilber.  Ferridc janKalium  giebt  mit  salpe - 
tersaurem  Queo^silberoxjdul  und  rOxjd  einen  gelben,  roitQuecksilberr 
ddorid  gar  keinen  Niederschlag. 

Ferridcjansilber,  2 Cf j .  3 Ag»  Wird  aus  salpetersaurem S\U 
berc»jd  als  pomeranzengelber  Niederschlag  gefällt,  der  sich  in  reinem 
nad  kohlensaurem  Ammoniak  mit  gelber  Farbe  auflöst  Unter  Wasser 
bis  etwa  66^  erhitzt^  wird  er  grün.  Mit  einer  Auflösung  von  Cjanka- 
iium  bildet  er  FerridjCjankalium  und  Cjai^silber,  welches  in  mehr  Cjan^ 
katium  sich  auflöst. 

Ferridcjanuran.  Eine  Auflösung  von  Uranos jd  in  Salzsäure 
giebt  mit  Ferridcyankalium  einen  braunrothen  Niederschlag. 

Ferridcjanvanadin.  Yanadinoxjrdsalze  werden  nach  Ber- 
z eil  US  durch  Ferridcjankalium  mit  grüner  Farbe  gefallt. 

Ferridcjanwismuth.    Gelbbrauner  Niederschlag. 

Ferridcjanzinn.  Zinnchlonir  giebt  mit  Ferridcjankalium  ei- 
nen weilsen  gallertartigen  Niederschlag,  ^innchlorid  wird  dadurch  nicht 
gefäUt. 

•  Ferridcjanzink,    2 Cf/  .  3 Zn.     Bräunlich    pomeranzengelber 
Niedersdilag,  der  in  Ammoniak  und  Ammoniaksalzen  löslich  ist. 

Sohn, 

Ferridcyanwas»erstoffsäure  (J.  L.),  Wasscrstoff- 
Eitencjanid  (Berzelius),  rothe  Eiseoblausäure.  Entdeckt  voq 
L.  Gmelin.  Formel;  2  Cfj  .  3  H  oder  SFeGj  +  SFe^G/j  (vergL 
den  Art.  F^ridcjan,  Ferridcjanmetalle). 

Diese  Slure  entsteht  durch  Zersetzung  der  Ferridc^anmetalle  mit 
einer  Wasserstoff-  oder  einer  wasserhaltigen  Sauerstoffsäure.  Sie  kani| 
nach  Berzelius  aus  dem  Ferridcjankalium  dargestellt  werden,  indem 
man  ans  der  Auflösung  desselben  das  Kalium  durch  Kieselfluorwasser-r 
stoCbävre  oder  durch  eine  Auflösung  von  Weinsäure  in  Alkohol  aus« 
fallt     In  beiden  Fällen  ist  es  am  besten,  einen  Theil  des  Kaliumsalien 
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nnEerseitt  ra  lassen,  und  die  Flüssigkeit  nachher  mit  Alkohol  ra  ^er- 
mischen,  wodurch  es  fast  vollständig  aosgeiallt  wird,  während  die  Ferrid- 
cjanwasserstoffsäure  in  der  weingeistigen  Flüssigkeit  gelöst  bleibt. 
Nach  L.  Gmelin  wird  sie  ans  Ferridcjanblei  dargestellt,  indem  man 
dasselbe  mit  Terdünnter  Schwefebänre  möglichst  in  einem  solchen  Ver- 
hältniss  anreibt  und  in  Berühmng  lässt,  dass  die  filtrirte  Flüssigkeit 
weder  durch  Barjtsahe  getrübt,  noch  durch  Schwefelwasserstoff  roth- 
brann  gefallt  wird.  Durch  Schwefelwasserstoff  kann  nach  Posselt  die 
Zersetzmng  des  ßleisahes  nicht  bewirkt  werden,  weil  die  Ferridcj^anwasser- 
stoffsäure  dadurch  unter  Abscheidung  von  Schwefel  in  Ferrocjanwasser- 
stoffsäure  verwandelt  wird.  Die  Auflösung  der  Ferridcjanwasserstoff- 
sänre  lässt  man  am  besten  im  luftverdünnten  Raum  neben  Schw^efel- 
säure  verdunsten,  wobei  sie,  wenn  sie  Alkohol  enthält,  vor  dem 
Zutritt  des  Lichts  geschützt  werden  niuss,  weil  dasselbe  dann  unter 
EntWickelung  von  Blausäure  und  Abscheidung  eines  blauen  Niederschla- 
ges leicht  eine  Zersetzung  veranlasst.  Die  Ferridcjanwasserstoffsänre 
bildet  dabei  bräunliche  oder  rothgelbe  nadelförmige  Krjstalle,  die  sieb 
in  Wasser  sehr  leicht  auflösen  und  damit  eiiie  braune  oder  in  verdünn- 
tem Zustande  gelbe  Flüssigkeit  bilden.  Sie  reagirt  sauer,  und  zersetst 
kohlensaure  Salze,  mit  der  Basis  ein  Ferridcjanmetali  bildend.  -Ihr  Ge- 
schmack ist  sauer  und  zugleich  herbe  und  zusammenziehend.  Sowohl 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wie  in  der  Wärme,  im  letzteren  Fall 
aber  rascher,  zersetzt  sie  sich  allmälig  in  Blausäure  und  ein  blassblanes 
Pulver  von  krjstallinischem  Ansehen,  welches  nicht  näher  untersucht 
ist.  In  Berührung  mit  schwefliger  Säure,  Cjankalinm  oder  Zink  und 
Salzsäure  wird  sie  nach  Possei  t  zu Ferrocjanwasserstoffsäure  reducirt. 
Nach  ihm  zersetzt  sie  sich  beim  Kochen  ihrer  Lösung  in  entweichende 
Blausäure  und  in  einen  Körper  von  schön  grüner  Farbe,  der  als' Nie- 
derschlag ausgeschieden  wird,  und  nach  der  Analjse  aus  Fc^Gfs  4* 
3  H  O  zu  bestehen  scheint.  Er  ist  in  Wasser  und  Alkohol  nicht  lös- 
lich, und  kann  beträchtlich  erhitzt  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen^ 
aber  bei  230^  bis  240^  verliert  er  seine  grüne  Farbe  und  wird  blau, 
indem  ein  Theii  des  Cjans  entweicht.  Sekn. 

Ferrocyan,  Ferrocyanmetalle  (Ferrocjanüre,  eisen- 
blausaure  Salze,  Cyanoferrures).  Durch  Vereinigung  des  Eisencjranürs  mit 
den  Cyanverbindungen  anderer  Metalle  entsteht  eine  Reihe  von  Körpern, 
die  das  eigen thümlicbe  Verhalten  zeigen,  dass  das  Eisen  durch  Alkalien, 
Schwefelalkalien  oder  andere  Reagentien  nicht  darin  angezeigt  oder  dar- 
aus abgeschieden  vnrd.  Dieses  Verhalten  hat  zu  der  Ansicht  geführt, 
dass  das  Eisen  in  diesen  Verbindungen  nicht  als  Eisencjanür  enthalten, 
dass  es  vielmehr  mit  dem  sämmtlichen  Kohlenstoff  und  Stickstoff  zu  einem 
eigenthumlichen  zusammengesetzten  Radical  oder  Salzbilder  vereinigt  ist, 
und  dass  die  sogenannten  Eisen doppelcjanüre  aus  einer  Verbindung  die- 
ses Salzbilders  mit  einem  Metall  bestehen,  abo  einfache  Haioidsalze  sind. 
Diese  Ansicht  wurde .  zuerst  von  Gaj-Lussac  aufgestellt,  welcher  das  in- 
sammengesetzte  Radical  Cjanoferre  nannte;  J.  L.  trat  dieser  Ansicht 
bei  und  nannte  das  Radical  Ferrocyan.  Dasselbe  besteht  aus  1  At. 
Eisen  und  den  Elementen  von  3  Aeq.  Cyan,  oder  aus  FeC^Ns  und  wird 
durch  das  Symbol  Cfy  bezeichnet.  Die  Verbindungen,  welche  Berze«-. 
lius  u.  A.  als  Eisen -Doppelcyanüre  betrachten,  und  deren  Zusammen- 
setzung nach   dieser  Ansicht  im  Allgemeinen  durch  die  Formel  2Mf3y 


Digitized  by 


Google 


Fcrrocyan.  67 

4^¥tGj  —  wenn  M  das  Atomgewicht  eines  MeUlIs  oder  des  Wasser- 
stoffs bezeichnet ,  —  ausgedrückt  wird,  sind  hiernach  Ferrocjan- 
fluetalle  und  nach  der  Formel  Cfv  .  2M  zusammengesetzt.  Durch  was- 
lerfaahige  Säuren  werden  sie- im  Allgemeinen  in  der  Art  zersetzt,  dass 
die  2  Al.'  Metall  austreten  und  durch  2  Aeq.  Wasserstoff  ersetzt  werden. 
Der  dadurch  gebildete  Körper  hat  die  Eigenschaften  einer  starken  Saure. 
Durch  Sattigen  mit  Metalloxjden  bildet  er  ^wieder  Ferrocjanmetalle ;  das- 
selbe geschieht,  wenn  man  ihn  mit  kohlensauren  Salzen  zusammenbringt, 
die  er  nit  Leichtigkeit  zersetzt.  Er  besitzt  keine  giftigen  Eigenschaften, 
wie  es  sonst  bei  löslichen  Cjanverbindungen  der  Fall  ist.  Die  Existenz 
eines  solchen  Körpers  dient  der  Theorie  von  Gaj-Lussac  und  J.  L. 
wesentlich  zur  Stütze,  nach  welcher  dieser  Körper  als  die  Wasserstoff- 
verhindung des  Ferrocjans  =  Cfj  .  2H  angesehen  und  Ferro cjan- 
wassersioffsäure  (s.d.  Art)  genannt. wird,  während  Berzelius  ihn 
als  Wasserstoff-Eisenc/anur,  2H€j  +  Fe^j,  betrachtet. 

Es  ist  schwer^  sich  fiir  die  eine  oder  andere  dieser  Ansichten  be- 
stimiBt  zu  entscheiden.  Für  die  Ansicht  von  Berzelius  scheint  der 
Unstand  tn  sprechen,  dass  durch  Auflösen  von  Eisencjanür  in  einem  an- 
deren Cjanmetall,  z.B.  Cjankalium,  unmittelbar  ein  Ferrocjanmetall  ge- 
bildet wird,  insofern  die  Vereinigung  beider  Cjanüre  zu  einem  Dop- 
pckjanor  wahrsdieinlicher  erscheint,  als  die  nach  J.  L.  zu  machende 
AnDakme,  dass  das  Eisencjanür  dabei  dem  andern  Cjanmetall  die  Ele- 
■lente  des  Cjans  entzieht,  um  damit  Ferrocjan  zu  bilden.  Letztere  An- 
nahme setat  wenigstens  voraus,  dass  die  Bestandtheile  des  Ferrocjans  mit 
bedeutender  Kraft  zusammeöhängen.  Die  Ferrocjanwasserstofisäure  und 
das  Ferrocjanammonium  zeigen  aber  ein  Verhalten ,  welches  dieser  Vor- 
aussetzung nicht  günstig  ist;  sie  zersetzen  sich  nämlich  sehr  leicht  in  Ei- 
flencjannr  und  in  Blaosänre  oder  Cjanammonium.  Der  Charakter  einer 
^ure,  den  die  Ferrocjanwasserstoftsäure  in  höherem  Grade  als  die  Blau- 
nnrc  besitzt,  erklärt  sich  nach  Berzelius  auch  dadurch,  dass  man  dem 
EWencjaoiir  das  bestimmte  Bestreben  beilegt,  mit  anderen  Cjanmetallen 
Doppdi^  zu  bilden,  wovon  die  Folge  ist,  dass  es  in  seiner  Verbindung 
mit  BlansMre  das  Vereinigungsstreben  derselben  zu  Basen  verstärkt  Ob- 
gleich  diesen  Einwendungen  ihr  Werth  nicht  abzusprechen  ist,  so  scheint 
dotk  andererseits  das  oben  angegebene  Verhalten  der  in  Rede  stehenden 
Korper  einer  Betrachtungsweise,  nach  welcher  man  sie  einfach  als  Eisen- 
Doppdcjanüre  ansieht,  entschieden  nicht  günstig,  wenigstens  steht  eine 
Theorie,  die  das  Eisen  in  eigenthümUcher  Verbindung  mit  den  Elementen 
des  Cjans  darin  annimmt,  damit  besser  im  Einklang.  Um  dabei  das  leichte 
ZcfCineo  des  Ferrocjans  in  Eisencjanür  und  Cjan  zu  erklären,  hat  Lö- 
wig eine  von  der  Liebig'scfaen  etwas  abweichende  Ansicht  auf- 
gestellt Nach  ihm  ist  nämlich  das  Ferrocjan  nicht  eine  unmittelbare 
Verbindung  der  drei  Elemente  Eisen,  Kohlenstoff  und  Stickstoff,  sondern 
ein  gepaarter  Salzbilder,  bestehend  aus  2  Aeq.  Cjan  und  1  At.  Eisencja- 
nir,  welches  als  Paarung  damit  verbunden  ist,  so  dass  man  seine  Zusam- 
mensetzung durch  die  Formel  (FeGrj)  2€sj  ausdrücken  könnte.  Die- 
ser gepaarte  Salzbilder  hat  dann  die  Eigenschaft,  in  Berührung  mit  Kör- 
pern, welche  mit  Cjan  flüchtige  Verbindungen  bilden  können,  leicht  in 
seine  Bestandtheile  zu  zerfallen. 

Noch  eine  Ansicht  über  die  Constitution  der  Ferrocjanverbindun- 
gen  hat  Graham  aufgestellt  Er  nimmt  in  diesen  Verbindungen  ein  be- 
sonderes Radical  an,  welches  mit  dem  Cjan  poljmer  ist  und  aus  3  Aeq. 
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deaselbea  oder  ans  C^ü^  besteht.  Dieses  Radical  eriiielt  den  Namco 
Pmssian.  E^  soll  mit  3  Aeq.  Wasserstoff  eine  Säure  bilden,  die  aber 
nicht  bekannt  ist,  ebenso  wie  die  entsprechenden  Verbindongen  des  Pros- 
siaps  mit  3  At  Metall  Die  Ferroc/anmetaUe  sind  nach  dieser  Ansicht 
Prussiaametalle,  in  denen  immer  1  At.  des  Metalls  £isen  ist.  Die^e 
Ansicht ,  welche  dem  Eisen  in  diesen  Verbindunfi^en  dieselbe  Rolle  tm- 
weist,  wie  dem  anderen  Metall,  scheint  durchaas  nicht  dasu  beitairagcn, 
das  Verhalten  derselben  su  erklären,  und  nüir  der  Vollständigkeit  wegen, 
und  weil  sie  in  besonderen  Benennungen  Anlass  gegeben  bat,  schien  e^ 
nöthig,  sie  hier  anzuführen. 

Indem  auf  die  theoretische  Betrachtung  der  Constitution  dieser  Ver- 
bindungen weiterhin  kein  besonderer  Werth  gelegt  wird,  sollen  dieselben 
hier  als  Ferrocjanverbindungen  angesehen  ^und  in  diesem  Art.  sämmtlidi 
beschrieben  werden.  Die  meisten  sind,  wie  bereits  angeführt,  aadi  der 
J^ormel  Cfj .  2  M  susammengesetxt.  Diejenigen  Metalle,  die  mehrere  ba- 
sische Oxjde  haben ,  bilden  indess  im  Allgemeinen  auch  mit  dem  FentK 
cjan  ebenso  viele  Verbindungen,  in  der  Art,  dass  s.  B.  dem  Kupferonj- 
dnl  CujO  die  Ferrocj*  an  Verbindung  Cfj  .  4Cu,  dem  Kali  KO  die  Verbin- 
dung Cfj.  2K,  dem  Eisenoxjd  Fe^O,  ein  Körper  SCfy.iFe,  und  dem 
Zinnoxjd  SnO^  ein  solcher  von  der  Zusammensetzung  2Cfj  .  2  Sa  oder 
Cfj  •  Sn  entspricht.  Nach  der  Ansicht  von  Berzelius  wird  die  Zusammen- 
Setzung  dieser  Verbindungen  durch  die  Formeln  und  Benennungen :  2  Cu^Gr 
-j-FeGj  =  Kupfercjanür-Eisencjaniir,  2  Kßj  +  FeGj  =  Kaliumdsen- 
cjanür  oder  Cjaneisenkalium,  2  Fcgßjj  +  3  Fe€j=Eisencjaniii^Cjanid 
und  Sn  €73 -f-  Fe  Gj  =  Zinne janid-Eisencjanür,  ausgedruckt  ^),  uodsie  ha- 
ben hiernach  in  ihrer  Zusammensetzung  das  mit  einander  gemein,  dass  daa 
Eisencvaniir  immer  halb  so  viel.  Cjan  enthält,  als  das  mit  ihm  Terbon- 
dene  CyaometalL  Die  Mehrzahl  dieser  Verbindungen  enthält  aufserdcoi 
noch  chemisch  gebundenes  Wasser.  Mit  den  Alkali-  und  Erdmetallen 
bildet  das  Ferrocjan  Verbindungen,  die  meist  in  Wasser  löslich  uod  kij- 
stallisirbar  sind.  Sie  besitzen  einen  salzig  bittem  Geschmack  und  zeigen 
nicht  die  giftigen  Wirkungen  der  löslichen  Cjanmetalle.  In  Verbindong 
mit  Wasser  besitzen  sie  eine  gelbe  Farbe,  im  entwässertet  Znstand«  sind 
sie  farblos.  Durch  Salzsäure  werden  sie  in  ein  Chlormetall  und-  in  Fer- 
rocjanwasserstoffsäure  zerlegt,  die  durch  Erwärmen  in  Bbusäiire  and 
Ei^encjanür  zersetzt  wird.  Die  stärkeren  Sauerstofisäuren  bewirken  im 
Allgemeinen  eine  entsprechende  Zersetzung  (vergl.  jedoch  Ferrocjanlca- 
iium).  Die  einfachste  Art  ihrer  Entstehung  ut  die  Auflösung  tob 
Eisencjanür  in  der  Cjanverbindnng  des  betreffenden  Metalls,  s.  B,  in 
Gjankalium.  Nimmt  man  statt  dessen  das  lösliche  Oxjd,  z.  B.  K^, 
so  wird  das  Eisencyanür  ebenfalls  aufgelöst,  indem  3  At.  desselben 
sich  mit  2  At.  Kali  zu  Ferrocjankalium  upd  2  At.  Eisenoxjrdnl- 
hjdrat  umsetzen,  Das  Ferrocjankalium,  welches  hier  speciell  a)s  Beispiel 
dienen  fnag,  entsteht  aufserdem  noch ,  wenn  av^eiöstes  Gjankalium  mit 
metallischem  Eisen,  mit  Eisenoxjdul  oder  mit  einem  Eisenozjdnlsais 
oder  mit  Schwefeleisen  in  Benihrung  gebracht  wird.  In  allen  diesen 
Fällen  entsteht  aus  3  At.  Gjankalium  und  %  At.  Eisen   1  At.  Ferrocyan- 


')  Da  die  Fonnßln  und  Benennungen,  welche  diesen  Körpern  nach  der  Berze- 
lius *  sehen  Ansicht  ztikoinmen,  sich  hieraus  allgemein  ergeben,  so  sind  diesel1>en 
bei  den  einzelnen  im  Folgenden  beschriebenen  Verbindungen  nicht  mehr,  oder 
nur  in  eiizelnen  Fallen,  besonders  angegeben. 
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Inliam  anter  Abscheidung  top  1  At«  Kaltnni.     Bei  Anwendung  von  m^- 
UlKschem   Eisen   verwandelt  sich    das    abgeschiedene  Kaiiuni  durch   den' 
SaverslofT  der  Laft,  öder,  bei  Abschluss  der  Lud,  durch   den  SauerstoiT 
des  Wassers  ualer  Entwickelung  von  WasserstofTgas,  in  Kali,  im  zweiten 
und  dritten  Fall  geschieht  dasselbe  durch  den  SauerstofF  des  Eisenoxjduls, 
imd  wenn  dasselbe  mit  einer  Säure  vereinigt  war,  so  tritt  das  Kali  mit 
derselben  in  Verbindung;  bei  Anwendung  von  Schwefeleisen   wird  das 
KaKvm  als  Schwefelkalinm   abgeschieden.     Die    Ferrocjanverbindungen 
der  SchwermetaUe  sind  unlöslich  in  Wasser,  theils  farblos,  theiis  durch 
lebbaiie  Farben*  ausgeseichnet,  und  werden  als  Niederschlage  ausgeschie- 
den, wenn  eine  Auflösung  von  Ferrocjankalium  oder  einem  anderen  lös* 
tiefaen  Ferrocjanmetall  mit  einem  aufgelösten  Salze  des  betreffenden  Me- 
talk gemischt  wird ;  1  Ai.  Ferrocjankalium  bildet  hierbei  mit  z.  B.  2  (MO, 
SO3)  1  At,  Cf j  .  2  M  und  2  At«  schwefelsaures  Kali,  wonach  auch  für  Me- 
tallsalze von  anderer  Zusammensetzung  die  Art  der  Zerlegung  sich  leicht 
ergiebt.     Die  meisten  so  gebildeten  Niederschläge  sind  indess  Doppelver- 
bindungeo   ans  dem  unlöslichen  Ferrocjanmetall  und  Ferrocvankalium, 
welches   dxirch  Behandlung  mil  Wasser  nicht  vÖHig  daraus  abgeschieden 
werden  kann.     Die  reinen  Verbindungen  können  durch  Fällung  der  Me- 
taHsalse  mit  FerrocjanwasserstofTsäure  dargestellt  werden.      Die  FerrO- 
cjan-Sciivrernietalle  werden  durch  Kali  in  Ferrocjankalium  und  Metall^ 
oijd  leriegt;    durch  die  übrigen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  erleideii 
sie  eine  entsprechende  Zersetzung.     Durch  Säuren  werden  sie  auf  oben 
angegebene  Art  zersetzt,  jedoch  zumTheil  nur  schwer  und  unvollständig. 
Diejenigen,  deren  Metalle  durch  Schwefelwasserstoff  aus  ihren  T^sungen 
grl^l  werden,  zersetzen  sich  mit  demselben  in  FerrocjanwasserstofTsäure 
ond  Scbwefidmetall.     In  der  Glühhitze  werden  alle  Ferrocjanmetalle  zer«- 
seist  und  sie  zeigen  dabei  das  Verhalten  von  Doppelcvanüren ,  so  dass 
man,  wenn  man  sie  nicht  als  solche  ansieht,  doch  annehmen  muss,  dass 
ihrer  ToUstandigen  Zerstörung  die  Umsetzung  ihrer  Bestandtheile  zu  einer 
VciUndnng  von  Eisencjanür  mit  einem  Cjanihetall  vorausgeht    Das  Ei- 
sencjanur  zersetst  sich  dann  durch  stärkeres  Erhitzen  in  Kohlenstoffeisen 
(FeCj)  nod  in  entweichendes  Stickstofigas.   Das  andere  Cjanmetall  bleibt 
entweder  unxersetzt,  oder  verwandelt  sich  durch  Luftzutritt  zum  Theil  in 
ejansames  SdU,   wie  Cjankalium;  oder  es  zersetzt  sich  in  Stjdcstoffgas 
and  Kohlmstoffimetall,  wieCjanblei;  oder  es  zerfäUt  in  Cjangas  und  Metall, 
wie  Cjansilber.      Oft  entstehen  hierbei  auch  sogenannte  Paracjanver^ 
btodangen«      Enthält    das  FerrocjanmetaM    Wasser,    welches    nicht  in 
geringer  Hitse  vollständig  ausgetrieben  werden  kann,  so  entwickelt  es 
aadi  noch  Kohlensäure,  Blausäure  und  Ammoniak.    Durch  Qxjdirende 
Sobstanaen  oder  solche,  deren  Wirkung  einer  Oxjdation   gleichkommt, 
X.  B.  CUor,  werden  die  Ferrocjanmetalle  im  Allgemeinen  leicht  in  Fer- 
ridcjanmetalle  (s.  d.)  umgewandelt,  indem  ihnen  %  des  Metalls  entzogen 
mmd  dadnrch  a«s  2  At.  Ferrocyanmetall  1  At.FerridcjaametaU(2Cfj  .  3  M) 
gcltldel  wird. 

Die  Ferrocjanmetalle  bilden  mit  einander  und  mit  anderen  Salzen 
■mncbeifci  Doppelverbindungen.  Mehrere  von  ihnen  bilden  etgenthiim- 
liehe  Verbindungen  mit  Ammoniak  in  verschiedenen  VeHiältnisscn.  Die 
nwisieB  vereinigen  sich  olme  Zersetzung  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
vnd  bilden  dank -nach  Berzelius  salzartige  Verbindungen.  In  Pulver- 
fee»  mit  Vitrioföl  zusammengebracht,  lulden  sie  mit  demsetben  unter 
Wanne -Ettlwickeking    und    Verlust    ihrer  Fai^e    eine   kleisterähnliche 
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Masse,  die  io  vielen  Fällen  In  einem  UeberschnM  der  Saure  sich  awf- 
löst,  in  anderenFällen  darin  unlöslich  ist  und  bis  über  100^  erhiut  wer- 
den kann,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Aus  der  Auflösung  in  Vitriolöl  schei- 
det sith  die  Verbindung,  indem  die  Flüssigkeit  aus  der  Luft  Wasser  an- 
zieht, oft  in  kristallinischer  Form  aus.  Durch  Zusatz  einer  gröDseren 
Menge  Wasser  wird  sie  in  Schwefelsäure  und  unverändertes  Ferrocjan- 
metall,  oder  in  schwefelsaures  Salz  und  Ferrocjanwasserstoflsäure  zerseUt. 

An  den  angegebenen  Eigenschaften  sind  die  Ferrocvanverbindungen  ioi 
Allgemeinen  leicht  zu  erkennen.  Die  in  Wasser  löslichen  geben  über* 
dies  mit  £isenoxjdsalzen  einen  dunkelblauen  Niederschlag  von  Berlioer- 
biauy  und  werden  durch  Kupferoxjdsalze  mit  braunrother  Farbe  gefalli. 

Ferrocjanaluminium — ist  wenig  untersucht.  Durch  Sättigen  der 
Ferrocjan wasserstoffsäure  mit Thonerdehjdrat  entsteht  nach  Berzelius 
eine  lösliche  Verbindung,  die  beim  Abdampfen  sich  gröfstentheiis  zersetzt 
£ine  Auflösung  von  Ferrocjankallum  wird  durch  Alaunlösung  in  der 
Kälte  nicht  gefälll,  giebt  aber  beim  Erhitzen  damit  einen  Niederschlag, 
welcher  nach  v.  Ittner  aus  Thonerdehjdrat  und  Etsencjaniir  besteht, 
indem  Blausäure  frei  wird. 

Ferrocjranammonium,  Ammoninm-Eisencjaniir,  flüch- 
tiges Blutlaugensalz,  Cfj  .  2  NH4  +  3  aq.  Man  erhält  dieses 
Salz  durch  Neutralisiren  der  FerrocjanwasserstofTsäure  mit  Ammoniak, 
oder  indem  man  Ferrocjanblei  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  in  gelinder  Wärme  digerirt  und  die  Flüssigkeit  von  dem  ge- 
bildeten kohlensauren  Bleioxjd  ab(iltrirt.  Es  kann  nach  Berzelius  auch 
aus  ßerlinerblau  durch  Digestion  mit  kaustischem  Ammoniak  dargestellt 
werden ,  wobei  dasselbe  jedoch  nicht  vollständig  zersetzt  wird ,  sondern 
eine  graubraune  Masse  zurücklässt,  welche  durch  Behandlung  mit  Säure 
wieder  blau  wird.  Neben  gelbem  Ferrocjanammonium  entsteht  in  die- 
sem Fall  oh  dasselbe  Salz  von  grüner  Farbe,  welches  dann  aus  der  Lö- 
sung in  grünen  Nadeln  anschiefst,  und  zuweilen  kann  die  Flüssigkeit  gar 
nicht  zum  Krjstallisiren  gebracht  werden.  Um  das  Salz  in  fester  Form 
zu  erhalten;  wird  es  entweder  durch  Weingeist,  in  welchem  es  nur  we- 
nig löslich  ist,  ans  seiner  wässerigen  Lösung  niedergeschlagen,  oder  man 
lässt  dieselbe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten,  wobei  das  Salz  in 
glänzenden  strohgelben  Krjstallen  anschiefst,  die  Quadratoctaeder  sind 
und  mit  den  Blutlaugensalz-Krjstallen  übereinstimmen.  Beim  Abdampfen 
in  der  Wärme  entweicht  Cjanammonium,  unter  Abscheidnng  von  Eisen- 
cjanür,  welches  durch  Einwirkung  der  Luft  eine  blaue  oder  grünliche 
Farbe  annimmt.  Der  Luft  ausgesetzt  ^  erleidet  das  Salz  nach  und  nach 
auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dieselbe  Zersetzung.  Bei  Ahschloss 
der  Luft  ist  es  weniger  leicht  zersetzbar,  wird  jedoch  in  nicht  sehr  star- 
ker Hitze  vollständig  in  C/anammonium  und  graugelbes  Eisencjanür  ver- 
legt —  Ferro  cjanammonium-Chlo.rammonium,  Cfj  .  2N9| 
4-  NH46I  4"  3^<]-  (Bunsen).  Dieses  Doppelsalz  wird  erhalten,  in- 
dem man  1  Tbl.  Ferrocjankalium  und  1  Tbl.  Salmiak  zusammen  in  6 
Thln.  Wasser  auflöst,  die  Auflösung  einige  Zeit  sieden  lässt  und  dann 
siedend  heifs  filtrirt ,  worauf  das  Salz  bei  langsamem  Erkalten  in  grofsen 
und  glänzenden  Krjstallen  von  rhomboedrischer  Form  ansckiefst.  Es  krj- 
stallisirt  nur  aus  einer  Flüssigkeit,  die  viel  Chlorammonium  aufgelöst  ent- 
hält. Im  trockenen  Zustande  erleidet  es  an  der  Luft  keine  Veränderung, 
in  Auflösung  dagegen  wird  es  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Ferrocjanam- 
monium zersetzt.     Mit  Bromammonium  bildet  das  Ferrocjanammonium 
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■ach  BHOsen  uad  Himlj  ein  DoppeUals  von  gans  entsprechender  Zn- 
•aanneascUang  und  ähnlichen  Eigenschaften. 

Ferrocjranantimon  nnd  Ferrocjanarsenik  sind  nicht  nä-^ 
her  bekaiiAt.  In  Salxsaure  g^ösle  arsenige  Säore  giebt  mit  Ferrocjanka- 
liiun  einen  wei(sen  Niederschlag. 

Ferrocjanbarjum,  Cfj  .  2Ba  -^  ^  ^^'  ^  ^^<^  dargestellt 
entweder  durch  Sättigen  der  Ferrocjanwasserstofisaure  mit  Barjt- 
wasser  oder  kohlensaurem  Barjt,  oder  indem  man  Beriinerhlan 
darcb  Digestion  mit  Barjterdehjdrat  zersetst,  in  welchem  Fall 
die  Flattigkeit  siedend  hei($  filtrirt  und  der  Rückstand  noch  mit  Wasser 
ausgekocht  werden  muss,  um  die  ganse  Menge  des  schwer  löslichen  Ba- 
rruaisalxes  zu  gewinoen.  Es  krjstallisirt  beim  Erkalten  seiner  Lösung  in 
kleinen  rectangulären  Säulen  von  gelber  Farbe.  Von  siedendem  Wasser 
erlbrdert  es  sein  100-  oder  llGfaches,  von  kaltem  sein  1800-  oder  1920* 
laches  Gewicht  zur  Lösung.  In  einer  Temperatur  von  40^  verwittern 
die  Krjstalle  und  werden  weifs,  indem  das  Salz  b%  Au  oder  2  At.  des* 
selben  1 1  At.  Wasser  verlieren,  und  eine  Verbindung  von  2  At«  Salz  mit 
1  At.  'Wasser  zurückbleibt,  welches  letztere  erst  frei  wird  bei  einer  Tem- 
peraUir,  bei  welcher  das  Salz  selbst  sich  zu  -zersetzen  beginnt.  Von  con- 
cenirirter  Schwefelsäure  wird  es  nach  Berzelius  aufgelöst,  jedoch 
schwieriger  als  Bluilaugensals.  Aus  der  Lösung  scheiden  sich  in  dem 
Maalse,  ab  sie  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht,  Krjstalle  aus,  die  bei 
Behandlung  mit  Wasser  in  schwefelsauren  Barjt,  Schwefelsäure  und  Ki- 
senhlausäure  zerfallen.  Bereitet  man  das  Salz  aus  Berlinerblau  durch  Di- 
gcfircn  mit  Barjthjdrat,  so  entsteht  neben  dem  gelben  audi  ein,  wie  es 
scheint,  isomeres  Salz  von  grüner  Farbe,  welches  in  der  Mutterbuge  bleibt 
und  daraus  durch  Weingeist  nicht  gefallt  wird.  Mit  Eisenoxjdsalzen 
biklel  es  Berlinerblau. —  Ferrocjanbarjum-Ferrocjankalium, 
Cfy  .  2  Ba  -f-  Cfj  .  2  K  +  6  aq.  (Mosander,  Duflos).  Entsteht, 
weno  eine  Auflösung  von  Ferrocjankaüum  mit  aufgelöstem  Chlorbar jnm 
▼ezmischt  wird,  so  dass  ersteres  im  Ueberschuss  vorhanden  ist  Wa- 
ren £e  Auflösungen  concentrirt  und  warm,  so  scheidet  es  sich  beim 
Erkalten  in  gelben  glänzenden  Krjstallen  ab,  welche  36»38  bis  38  Thle. 
Wasser  von  14<>  und  9,5  bis  il,85  Thle.  kochendes  Wasser  zur  Lösung 


Ferrocjauberjllium  kann  dargestellt  werden  durch  Digeriren 
von  Ferrocjanblei  mit  aufgelöster  schwefelsaurer  BerjUerde.  Es  löst 
sieb  dabei  in  Wasser  auf  und  trocknet  beim  Abdampfen  zu  einer  durch- 
•iebtigen  fimissähnlichen  Masse  ein,  die  sich  in  Wasser  leidit  vneder  auf- 
löst (Berzelius). 

Ferrocjanblei,  Cfj  .  2  Pb.  Man  erhält  es,  indem  man 
eine  Anflösong  von  Ferrocjankalinm  mit  einem  aufgelösten  Bleisais 
▼emis^L  £s  bildet  dann  einen  weifsen ,  in  Wasser  unlöslichen 
Niedenchlag ,  und  nach  dem  Trocknen  ein  gelblichweifses  Pulver.  Es 
enthält  kein  Ws»ser  und  bildet  mit  Ferrocjankalinm  kein  Doppelsalz, 
seihst  wenn  bei  der  Darstellung  dieses  im  Ueberschuss  angewandt  wird. 
Enthält  dagegen  das  zur  Fällung  angewandte  Bbtlangensalz  Ferrocjan- 
■ngnesinm,  so  fallt  dieses  in  Verbindung  mit  Ferrocjanblei  nieder  (Ber- 
zelius). Nacli  anderen  Angaben  enthält  das  gefa'llte  Ferrocjanblei  3  At. 
Wasser,  nnd  stets  eine  gewisse  Menge  Blutlaugensalz.  Bei  abgehaltener 
Loft  jmjUiht,  entwickelt  es  Sticl»tof%as,  und  lässt  ein  Gemisch 
von    Doppelt -Kdilensioffeisen     und     Doppelt -Kohlenstoffidei     rar&ck, 
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ifvekhes  bei  Luftsatritt  wie  Zunder  vcrbreiiut  and  oft  aiicli  wabread  d«f 
Erbitzeos  bei  Luflabscbluss  ein  lebhaftes  Erglimmen  zeigt,  welches  daso 
von  plöuliciber  Stickstoffentwickeliing  begleitet  wird.  Das  nicht  zuvor 
entwässerte  Sals  entwickelt  anch  Kohlensäure  und  CjanammöAwni«  Nach 
dem  Verbrennen  bleibt  nach  Berzelius  eine  chemische  Verbinduag voa 
4  At.  Bleiozjd  und  1  At  Eisenoxjd  znnick,  die  leicht  sdimelzbar  ist  und 
stark  alkalisch  reagirt,  ohne  Alkali  zu  enthalten.  Durch  Schwefelwasser- 
stoff wird  das  Salz  in  Scbwefelblei  und  Ferrocjanwasserstoirsäure  zer- 
setzt. Von  Schwefelsäure  wird  es  in  geringem  Maafse  gdöst,  und  durch 
Wasser  wieder  gefallt.  Es  ist  auch  in  Chlorammonium  und  bemstciB-' 
saurem  Ammoniak  löslich. 

Ferrocjancalcium,  Gfj  «  2Ca  -^  12  aq.  Wird  erh^tea,  in- 
dem FerrocjanwasserstolFsäure  mit  kohlensaurem  KaUc  gesättigt  oder 
Berlinerblau  mit  Kalkhjdrat  und  Wasser  gekocht  wird.  Letzteres  wird 
dabei  nicht  vollständig  zersetzt,  sondeni  in  eine  gelbbraune  Masse  ver- 
wandelt, die  bei  Behandlung  mit  Säure  wieder  blau  wird.  Das  Ferrocjan« 
Calcium  kr jstallisirt  aus  der  sjrupdicken  Lösung  in  geschoben  vienetägcn 
Prismen  mit  zugespitzten  Enden,  von  blasscitronengelber  Farbe,  die  ia 
Wasser  leicht  auflöslich ,  in  Weingeist  unlöslich  sind.  Sie  verwittern  in 
der  Wärme  und  verlieren  bei  40^  39,61  Proc.  oder  11%  At.  Wasser^ 
indem  eine  Verbindung  von  2  At.  Salz  mit  1  At.  Wasser  zuriickbleiht> 
*—  Ferrocjrancalcium-Ferrocjankalium,    Cfj  <  2  Ca  -^- Cfj - 

0^.  Entsteht  als  weifser  Niederschlag,  wenn  ein  neutrales 

KalkerdesaU  in  conoentrirter  Auflösung  mit  aufjgelöstem  Blutlaugcasala 
im  Uebcrschuss  vermischt  wird.  Nadi  dem  Trocknen  bildet  es  ela 
weiises  krjstalliniscfaes  Pulver,  welches  kein  chemisch  gebundeaes  Wal- 
ser enthält«  Es  erfordert  ba  15»  795  Thle.,  bei  100<>  144,7  lUc 
Wasser  zur  Lösung,  und  bildet  damit  eine  gelbe  Flüssigkeit,  aus  welcher 
sich  beim  Erkalten  nichts  absetzt.  Nach  einiger  Zeit  nimmt  die  Auf- 
lösung eine  grünliche  Farbe  an,  und  giebt  dann  mit  oxailsaareai 
Kali  einen  Niederschlag,  was  früher  nicht  geschah*  Durch  langes 
Waschen  mit  Wasser  wird  das  Salz  zersetzt,  indem  es  sich  darch 
gebildetes  Eisenoxjd  röthlich  färbt  und  xugleich  Ferxidcjanverhindungea 
entstehen.  In  verdünnter  Salzsäure  ist  es  löslich;  durch  coacentnrte 
Säure  wird  es  aus  dieser  Lösung  wieder  gefallt  Salpetersäure  von  1^2 
spec.  Gew.  löst  das  Salz  ohne  Gasentwickelung  auf  und  bildet  damit  eine 
dunkelhraane  Flüssigkeit,  die  beim  Verdünnen  «ine  schön  rothbranae 
Farbe  anmmmt,  und  mit  Blutlaugensala  einen  Uauen  Niederschlag  giebt. 
Wird  das  trockene  Sals  mit  einem  glüheiiden  Körper  berührt,  so  ver^ 
glimmt  es  wie  Zunder  und  verwandelt  sich  dabei  nach  Campbell  in 
ein  Gemenge  von  Eisenoxjd  mit  cjansaurem  Kali  und  cjansaurem  Kattc^ 
aus  welchem  durch  Alkohol  das  neugebildete  Salz  aufgelöst  wird.  Die 
weingeistige  Lesung  nimmt  im  Sonnenlicht  eine  lebhaft  rothe-  Farbe  aa^ 
uad  giebt  dann  beim  Verdunsten,  wenn  dabd  die  Temperatur  45  ^  nicht 
überstieg,  ein  rothes  Salz.  Durch  Erwärmen  der  Lösniig  bis  aber  40^Ttt^ 
schwindet  die  Farbe,  kommt  aber  im  Sonnenlicht  wieder  ^tam  Vocsdieiii. 
Die  Röthung  erfolgt  nur,  wenn  die  Lösung  alkalisch  ist  und  noch  unaer^ 
setites  Blutlaugensalz  enthält,  und  scheint  nicht  durch  die  cjaosauren 
Salie  bedingt  zu  sejn. 

ferröcjancerium.    Aufgelöste  Ceroxj^nlsahe  geben  mit  Fer- 
föc^altkalivai  einen  wälGsen,  in  Salpetersäure  löslichen  Niederschlag. 
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F^rrocjanckrD«.  a)  Chroinferroc/aniix,  Gfj  .  2  Gr(?) 
enUteht  nachPeligot  als  gelber  Niederischlag,  weao  eine  Auflösung  von 
Chroin<dilonir  mit  aufgelöstem  Ferrocjankalium  vermischt  wird,  b) 
Chrom  ferro  Cyanid,  SC(y  .  4Cr(?).  Vermischt  man  die  Auflösung 
ciaesCliromoxjdsalses  mit  Ferrocjankalium,  so  verändert  sich  oftdieFarbe« 
es  enUteht  indess  kein  Niederschlag.  Wird  dagegen  eine  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Chromoxvdkali  mit  Ferroc/ankalium  und  Salmiak ^-ermischt, 
und  die  Flüssigkeit  abgedampft,  so  bildet  sich,  indem  Cjanammonium 
entweicfat,  eine  dunkelgrüne  gallertähnlicheMasse,  welche  nach  dem  An- 
raliren  mit  Wasser  .und  Filtnren  eine  aufgequollene,  schön  grüne  Masse 
mrocklässt^  die  Chrömferrocjanid  zu  enthalten  scheint  Nach  dem 
Trocknen  ist  es  fast  schwan,  von  glasigem  Bruch,  giebt  aber  beim 
Zerreiben  ein  grünes  Pulver.  In  Säuren  ist  es  mit  grüner  Farbe  lös* 
Kcii  und  durch  Aether  wird  aus  dieser  Lösung  Ferroc/anwasserstoff- 
sanre  abgeschieden.  Wird  eine  Auflösung  von  Chromchlorid  (Crj^ls) 
mit  anfgetöstem  Ferrocjankalium  in  solcher  Menge  gemischt,  dass  es 
mr  Zersetsung  des  Chlorids  nicht  hinreicht,  und  der  Flüssigkeit  dann 
Alkohol  mgesetit,  so  entsteht  ein  dunkelgelber,  halb  krjstallinischer 
Nie^rscUag,  welcher  ein  Doppelsalz  aus  Ferrocjankalium  und  Fjerro- 
cjandirom  ist.  Nach  dem  Auswaschen  mit  Alkohol  ist  er  hellgelb. 
Von  Wasser  vnrd  es  in  geringer  Menge  unyerändert  aufgelöst,  der 
fftotue  Theil  aber  wird  dadurch  zersetzt,  indem  sich  Ferrocjankalium 
auflöst,  «nd  ein  gelbes  Pulver  ungelöst  bleibt,  welches  auch  noch  Fer- 
rocjankalium enthält.  Durch  Behandlung  mit  Kali  werden  diese  Ver- 
bindungen, die  bis  jetzt  nicht  analjsirt  sind,  unter  Bildung  von  Chrom- 
oxjd  und  Ferrocjankalium  zersetzt  (Berzelius). 

Ferrocjaneisen.  a)£isenferrocjanür,Cfj.2Fe.  Alssolches 
Jcann  ,  söner  Zusammensetsung  nach ,  das  £isencjannr  betrachtet  wer- 
den ,  dessen  Verhalten  mit  einer  solchen  Betrachtungsweise  auch  inso- 
fern nbereinstimmt,  als  es  sich  mit  Kali  in  Ferrocjankalium  und  Eisen- 
OKjdnl  zersetzt.  Das  Eisencjanür  oder  -Ferrocjanür  bildet  ein  weifses 
oder  gdblidiweifses ,  in  Wasser  unlösliches  Pulver  ^  welches  nur  von 
coficcntxirter  Salzsäure  in  geringem  Maafse  unter  Blausäure« Entwicke» 
liing  acnetxt  vrird,  und  wird  in  dieser  Form  erhalten  aus  Ferrocjan- 
wasserstolisänre  durch  Zersetzung  in  der  Wärme  bei  Abschluss  der 
Luft.  Aus  Ferrocjaaaromtuifum  auf  gleiche  Weise. dargestellt,  hat  es 
eine  gravgelbe  Fai^  Durch  Vermischen  eines  aufgelösten  Eisenoxj- 
dnlsakes  mit  Gjankalium  entsteht  dagegen  ein  rothgelber  Niederschlag, 
der  in  Sävren  zum  Theil  löslich  ist.  Es  entsteht  auch  nach  Robi- 
q-oeti,  wenn  frisch  gefälltes  Berlinerblau  (sn  3  Cfj  ^  4  Fe  oder  2Fe2 
Gja  +  a  Fe6j)  mit  Wasser  angerührt,  die  Flüssigkeit  mk  Schwefel« 
wasseratalT  gesättigt  und  das  Gemisch  in  einem  verschlossenen  Gefalue 
tlehem  gelassen  wird^  wobei  die  blaue  Farbe  allmiilig  in  Weifs  überseht. 
3  At.  Befiinerbiati  zersetzen,  sich  dabei  mit  6  At.  Schwefelwasserstoff, 
mdem  %  des  Ferrocjans  zerstört  wird,  in  6  Aeq.  Blausäure  und  in  ein 
Gonisch  TOn  7  At.  Eisenferrocjanür  und  6  At  SchwefeL  Dabei  enft* 
stcbi  indess  zugleich  auch  Ferrocjanwasserstofisaure.  Auch  durch  Di*^ 
geriren  nrit  Wasser  und  metallischem  Eisen »  sowie  durch  Einwirkung 
des  Sennenlichts  geht  das'Beriinerfalau  in  diese  Verbindung  über.  An 
der  Luft  färbt  skh  das  Eisenferrocjanii'  blau,  wahrsdietiuich,  indem 
3  Au  desselben  (as  3Cfj  +  6F«)  3  At  Sauerstoff  aufnehmen  und 
dadurch    in    ein    Gemengt    oder    rine  Vecbindnng  (?)    von    1    At. 
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BerÜDerbiau  und  1  At.  Eiseooxjd  übergehen.  Beim  Erbitten 
entwickelt  es  StickstofTgas ,  nnd  lässt  Kohlenstoff  eisen  zurück ,  wel- 
ches in  einer  gewissen  Feriode  der  Erhitzung  ein  Erglimmen  seigi, 
und  an  der  Luft  wie  Zunder  zu  Eisenox jd  verbrennt  —  Verbiodangea 
von  Eisenferroc janür  und  Ferroc jankalium.    Ferracjan- 

eisenkaUum,  Cfy  .  2Fe  +  Cf7  .  2  K  =  Cfj  .  j^^  =  2  Fe  €7    + 

mGy.  Diese  Verbindung  entsteht  nach  Everitt,  Mitscherlicb 
und  Wiliiamson^  wenn  man,  wie  es  zur  Darstellung  der  Blausäure 
geschieht,  Blutlaugensalz  mit  verdünnter  Schwefelsäure  destillirt  Sie 
bildet  dabei  einen  weifsen  Niederschlag,  und  nach  dem  Auswaschen 
und  Trocknen  bei  möglichstem  Abschluss  der  Luft  ein  weifses  oder 
hellblaues  Pulver.  Durch  Auswaschen  lässt  sich,  so  lange  keine  Oxjdatioa 
stattfindet,  das  Ferroc  jankalium  nicht  daraus  entfernen;  hat  aber  die 
Luft  dabei  Zutritt,  so  wird  der  Niederschlag  blau,  und  tritt  an  da« 
Wasser  Ferrocyankalium  ab.  Es  scheint  also,  dass  dabei  die  Verbin- 
dung beider  Salze  aufgehoben  wird,  indem  das  Eisenferrocjanür  durch 
SauerstöfTaufnahme  in  ein  Gemenge  oder  eine  Verbindung  von  Berli- 
nerblau und  Eisenoxjd  übergeht  Der  so  entstehende  blaue  Körper 
scheint  indess  nicht  in  Wasser  löslich  zu  sejn,  wie  das  unten  angeführte 
basische  Berlinerblau.  Durch  Einwirkung  von  Chlor  oder  Salpeter- 
säure entsteht  aus  dem  weifsen  Doppelsalz  nach  Wiliamson  ein  an- 
derer  blauer    Körper,    das    S.  59    angeführte   Ferridcjaneisenkaliuni, 

=  2Cfj  •   I  v^   9  indem  dabei  2  Atomen  des  Doppelsalzes  (=2Cfy-|- 

jnir  )  1  At.  Kalium  entzogen  wird.  —     Nach  Wackenroder  soll 

der  aus  Blutlaugensalz  durch  Destillation  mit  Schwefelsäure  gebildete 
Niederschag  auch  noch  schwefelsaures  Kali  in  chemischer  VeHiindung 
enthalten  1).  —  Vermischt  man  die  ganz  oxjdfreie  Lösung  eines  Eisen- 
ox jdubalzes  mit  Ferrocjankalium,  so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag, 
welcher  ebenfalls  eine  Verbindung  von  Eisenferrocjanür  mit  Ferrocj- 
ankalium  ist  Durch  den  geringsten  Luftzutritt  wird  er  blau, 
bei  seiner  Darstellung  müssen  daher  die  Auflösung  und  das  zum  Aus- 
waschen bestimmte  Wasser  zuvor  ausgekocht  oder  am  besten  mit  etwas 
schwefliger  Säure  oder  Schwefelwasserstoff  vermischt  werden,  wodurch 
er  vollkommen  weifs  ausfallt.  Seine  Zusammensetzung  ist  noch  nicht 
sicher  bekannt,  und  nach  Versuchen  von  K  o  b  i  q.u  e  t  auch  veränderlich, 
je  nachdem  bei  seiner  Darstellung  das  eine  oder  andere  der  Salze  ind 
Ueberschuss  genommen  wurde.  Nach  älteren  Versuchen  soU  er  die 
Elemente  von  1  At  Gjankalium  und  5  At.  Eisencjanür  enthalten,  was 
einer  Verbindung  von  3  At  Eisenferrocjanür  und  1  At  Ferrocjan- 
kaiium  entsprechen  würde.  Es  ist  indess  wahrscheinlich,  dass  er  im 
reinen  Zustande  mit  dem  vorstehend  angeführten  Ferrocjaneisen- 
kalium  gleiche  Zusammensetzung  besitzt,  was  aber  noch  durch  Ver- 
suche zu  entscheiden  ist  Durch  alle  oxjdirende  Agentien  wird 
er  blau,  und  der  so  entstandene  blaue  Körper  bildet  den  Hanpt- 
bestandtheil  des  im  Handel  vorkommenden  Berlinerblau,  indem  dasselbe 
gewöhnlich  durch  Fällung  einer  Eisenvitriollösung  and  darauf  folgende 
Oxjdation  des  Niederschlages  dargestellt  wird.     Bei  dieser  Oxjdation 

>)  Arch.  d.  Phaim.  Neue  Folge.  Bd.   XXIX,  S.  47. 
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tritt  Ferrocjankalium  atns  der  Yerbiadung  ans  vad  wird  yom  Wasch- 
wasser  gelöst,  welches  dabei  keine -alkalische  Reaction  annimmt;  nach 
▼oUendcter  Oxjdatioo  soll  de^  gebildete  blaue  Körper  kaliumfrei  sejn. 
Letaterer  scheint  auch  hier  dadurch  za  entstehen,  dass  das  Eisenferro« 
craniir  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Eisenferrocjanid  und  Eisen- 
oxjd  übergeht.  Ob  diese  beiden  Körper  eine  chemische  Verbindung 
bilden,  oder  ob  das  Eisenoxid  aus  dem  blauen  Körper  durch  verdünnte 
Sauren  Tojlständig  ausgesogen  werden  kann,  scheint  nicht  untersucht 
zu  s€jn.  Ersteres  nimmt  man  im  Allgemeinen  an  bei  der  jenigen.  Mo- 
dificatioo  des  blauen  Körpers,  die  den  Namen  basischesBerliner- 
blau  fuhrt,  und  unter  diesen  Namen  schon  Bd.  I.  S.  755  beschrieben 
wurde,  die  nämlich  die  Eigenschaft  besitzt,  in  reinem  Wasser  sich  mit 
bJaoer  Farbe  aufzalösen,  aus  welcher  Lösung  sie  dann  durch  Salzsäure 
und  Terscfaiedene  Salze,  aber  nicht  durch  Weingeist,  wieder  abgeschieden 
werden  kann.  Diese  Eigenschaft  besitzt  die  blaue  Materie  nach  Ro  b  i  q  u  e  t 
nur  dann,  wenn  der  weifse  Niederschlag,  aus  welchem  sie  entstand,  mit 
Anwendung  von  überschüssigem  Ferrocjankalium  dargestellt  wurde, 
bei  überschüssig  angewandtem  Eisenoxjdulsalz  ist  er  dagegen  ganz  un- 
lösHch  in  Wasser.  Die  Löslichkeit  des  basischen  Berlinerblau  scheint 
hiemach  durch  einen  Gehalt  an  Ferrocjankalium  bedingt  zu  sejn,  wie 
es  auch  bei  anderen  ähnlichen  löslichen  Verbindungen  (s.  S.  78)  der 
Fall  ist«  Diese  Körper  bedürfen  einer  wiederholten  gründlichen  Un- 
tersucining. 

b)  Eisenferroc/anid,  Ferroc janideisen,  3  Cf j  .  4  Fe, 
£isencjanür-Cjanid,3Fe€7  +  2Fe26r3nachBerzelius.  Dieser 
dtirch  seine  tief  blaue  Farbe  ausgezeichnete  Körper  bildet  den  Hauptbe- 
standtheil  des  Berliner-  und  Pari  serblau,  welche  Bd.  1.  S.  753 
bereits  abgehandelt  sind.  Er  entsteht,  wenn  ein  aufgelöstes  Eisenoxjd- 
mIz  mit  einer  Auflösung  von  Ferrocjankalium  vermischt  wird;  3  At. 
des  leUteren  (=  3Cfr  +  6K)  zersetzen  sich  dabei  mit  2  At.  des  Eisen- 
salzes, z.  B.  schwefelsaurem  Eisenoxjd  oder  Eisenchlorid,  in  1  At, 
Eisenferrocjanid  und  6  At.  schwefelsaures  Kali  oder  Chlorkalium. 
Bei  der  Fällubg  des  Eiseoferrocjanids  durch  Ferrocjankalium  findet 
iadcas  der  Umrtand  Statt,  dass  dabei  immer  ein  Antheil  dt8  letzteren 
ani  dem  Eisenferrocjanid  sich  verbindet,  und  damit  eine  unlösliche 
Verbindung  bildet,  aus  welcher  es  durch  Waschen  mit  Wasser  nicht 
leicht  etkUemi  werden  kann.  Ganz  reines  Ei^nferrocjanid  lässt 
sich  daher  auf  diesem  Wege  nur  schwierig  oder  gar  nicht  darstellen, 
kann  indess  erhalten  werden  durch  Fällnne  eines  Eisenoxjdsalzes  mit 
reiner  Ferrocjanwasserstofisäure ,  oder  nach  Berzelius,  indem  man 
das  im  Handel  vorkommende  Berlinerblau  in  concentrirter  Schwefel- 
saure auflöst  und  die  Lösung  in  Wasser  tropft,  wodurch  das  Eisenfer- 
rocjanid wieder  ausgeschieden  wird,  während  Thonerde  und  andere 
Beimengungen  in  der  sauren  Flüssigkeit  gelöst  bleiben.  Aus  dem  im 
Berünerblan  enthaltenen  Ferrocjankalium  entsteht  dabei  durch  Einwir- 
kung der  Säure  das  oben  (S.  74)  beschriebtee  Ferrocjaneisenkalium, 
welches  das  Product  wiederum  verunreinigt  Beim  Auswaschen  geht 
dassdbe  indess  durch  Einwiricung  der  Luft  in  Eisenferrocjanid  und 
Easenoxvd  über,  und  letzteres  lässt  sich  dann  nach  Berzelius  durch 
Behandlung  mit  Salzsäure  und  Auswaschen  entfernen.  Das  Eisenferro- 
cjanid entsteht  übri^ens|  auch,  wenn  eine  Auflösnnff  von  Eisenoxjd- 
CJxjdal  mit  Cjankalram  vermischt,  oder  wenn  dastdbe  im  frisch  ge- 
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föilten  Zustand«  mit  Blausäure  xusammcngebracht  wird.  £•  bildet  über-^ 
dies,  wie  im  Vorhergehenden  angeführt  wurde,  den  Hauptbeslandtheil 
der  blaugefärbten  Körper ,  welche  aus  dem  Eisenierrocjanür  oder  des- 
sen Verbindung  mit  Ferrocjankalium  durch  oxjdirende  Einflüsse  ge- 
bildet werden  (vergl.  auch  Ferridc janeisen). 

Das  Eisenferrocjanid    bildet  im    frisch    gefällten  Zustande   einen 
prKcbtig  blauen,  sehr  voluminösen  Niederschlag,  welcher  sich  nur  lang- 
sam und  schwierig  auswaschen    lässt.     Beim  Trocknen   schrumpft   es 
sehr  susammen  und  haftet  fest  am  Filter,  so  dass  es  am  besten  ist,  es  im 
feuchten  Zustande  in  eine  Porzellansi'hale  zu    bringen,   um   es  daria 
.Yollständig  auszutrocknen.     Im   trockenen  Zustande  bildet  es  ftieoilich 
leste  und. harte  Stücke  von  fast  schwaner  Farbe,  die  beim  Reiben  mit 
dem'  Nagel  eine  kupferrothe  Farbe  und  metallischen  Glanz  annehmen, 
und  zerrieben  ein  dunkelblaues  Pulver  geben.     Es  ist  ein  sehr  hjgro- 
skopischer  Körper,  und  enthält,   im  Vacuum  oder  an  der  Luft  bei  30^ 
bis  40^  getrocknet,  nach  Berzelius  noch  23  bis  24^  nach  William- 
son  27  bis  28  Proc.  W^asser,  welches  erst  bei  einer  Temperatur «  bei 
welcher  das  Salz  selbst  sich  zu  zersetzen  beginnt,  vollständig  ausgetrie- 
ben wird,  und   wovon  ein  Theil  ohne  Zweifel  chemisch  gebunden  ist. 
Nach  dem  Trocknen  bei  135^  enthält  es  nach  Berzelius  noch  so  viel 
V^assef ,   dass  dasselbe  einem  Gehalt  von  ungefähr  12  At.  entspricht; 
nach  Rammeisberg  enthält  es  nach  dem  vollständigen  Trocknen   im 
Vacuum   neben   Schwefelsäure  9  At.  Wasser,    Mit  dem   Wasser    ent- 
weicht nach  Willi  am  son   schon  in  sehr  gelinder  Wärme  Blausäure, 
indem  zugleich  Eisenoxjd    entsteht.     Bei   einer    über   200^  liegendeo 
Temperatur  wird  es  vollständig  zersetzt,  indem  Wasser,   kohlensaures 
Ammoniak,  Cjanaramonium ,  Kohlensäure-  und  Kohlenoxjdgas  entwi- 
chen, und  Eisensesquicarburet  (Fe2C3)  zurückbleibt,  welches  in  der  Re- 
torte bei  einer  noch  nicht  bis  zum  Glühen  gehenden  Hitze  ein  lebhaftes 
Erglimmen  zeigt,  und,  im  warmen  Zustande  an  die  Luft  gebracht^  wie 
Zunder  verbrennt    Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verglimmt  es,  und  lässt 
Eisenoxjd,  oder,  wenn  es  Ferrocjankalium  enthielt,  ein  Gemenge  von 
Eisenoxjd  und  cjansaurem  Kali  als  Rückstand.     Von  Wasser,  Wein- 
geist  und  verdünnten  Säuren  wird  es  nicht  aufgelöst,    dagegen  von 
Oxalsäure  und  weinsaurem  Ammoniak.   Durch  sehr  anhaltende  Behand- 
lung mit  lufthaltigem  Wasser  wird  es  aber  nach  Berzelius  in  gerin- 
gem Maafse  zersetzt,  unter  Bildung  von  Eisenoxjd  und  Paracjan,  wel- 
ches letztere  die  Ränder  des  Filters  brann  färbt,  und  wodurch  die  blaue 
Farbe  in  eine  violette  übergeht.     Beim  Zusammenreiben  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  verliert  es  seine  blaue  Farbe,  und  bildet  damit 
eine  weifse  kleisterälmlicbe  Masse ,   die  von  einer  gröfseren  Menge  der 
Säure  vollständig  aufgelöst  wird,    ohne  dass  Blausäure  frei  wird,  und 
die    eine   Verbindung   von    Eisenferrocjanid    mit    Schwefelsänre    ist. 
Durch  Vermischen  mit  Wasser  wird  das  Etsenferrocjanid  a«s  dieser 
Verbindung  unverända<  wieder  abgeschieden.    Durch  Behandlung  mit 
kalter  concentrirter  Salzsäure  wird  es  zersetzt,  indem  Eisenchlorid  ent- 
steht, und  ein  weifser  Kölner  ungelöst  bleibt,  welcher  Ferrocjaawas- 
sentoffsäure  zu  sejn  scheint,  die  in  der  ooncentrirten , Säure  nicht  lös- 
lich ist.     Beim  Erhitzen    mit  Salzsäure  entwickelt  es    zugleicli  etwas 
Blausäure.     Durch  Salpetersäure  wird  das  Essenfemoe^'anid  «miter  Ent- 
wickelung  von  Stickstotfoxjdgas  vollständig  zersetzt  Wird  es  in  Wasser 
suspendirt,  und  in  die  Mischung  Chlorgas  geleitet,  so  verwanddt  es 
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sich,   indem  svgleich  Eisendilorid  entsteht,  in  ein  schön  dunkelgrünes 
PaWer,  welches  an  der  Luft  wieder  bian  wird,  und  nicht  näher  nnterr 
sucht     ist.      Durch  Behandeln    mit   Chlorkalklösung    wird  es    sersetxt 
und   zu   einer    braunrothen    neutralen  Flüssigkeit   aufgelöst,    die   £i- 
senoxjdulsalze   blau  Oilit,    also  Ferridcjankalium  (von  dem  Kaliumge- 
lialt  des  Ferrocjanids  herrührend)  zu  enthalten  scheint.     Bigerirt  man 
es  mit  Quecksilberoxjd  und  Wasser,  so  entsteht  CjanquecksUher,  und, 
wie  es  scheint,  ]*jisenoxjd-Oxydul  (SFeO.SFe^Oj),  indem  1  At.  Ferro- 
cjanid  sich  mit  9  At.  Quecksilberoxjd  xersetst.    Das   ausgeschiedene 
OxTdoxjdul  enthült  indess  meist  noch  etwas  Ferrocjanid  und  wird  bei^ 
BehandluDg  mit  Säuren  blau.  Durch  Behandlung  mit  Kalilösung  in  der 
'V^ämie  wird  das  Eisenferrocjanid  vollständig  zersetzt,  es  entsteht  Fer- 
rocjankalinm  und  Eisenoxjdhjdrat.     Die  übrigen  Alkalien  und  die  al- 
kalischen Erden  bewirken  mehr  oder  weniger  vollständig  eine  entspre- 
chende Zersetzung,  selbst  wenn  man  sie  als  kohlensaure  Salze  anwendet, 
und  darch  Waschen  mit  Brunnenwasser,  welches  kohlensauren  Kalk 
enthält,    wird  das  £isenferrocjanid  immer  mehr  oder    weniger    zer- 
setxL      Die   Zersetzung    erfolgt     indess    in     fast   allen    diesen  Fällen 
nicht    in     dor     Art    volbtandig,     dass     blofs     Eisenoxjdhjdrat     su- 
rvckbliebe,    der    braune    oder    graubraune    Rückstand    enthält    viel- 
mehr fast   immer  noch  eine  Ferrocjanverbindung   und    wird,    wenn 
man  darch  Salzsäure  da»  Eisenoxjd  daraus  auszieht,  wieder  blau.    Die 
chemische  Natur  dieses  Rückstandes  ist  bis  jetzt  nicht  näher  untersucht 
worden.     Dass  das  Eisenferrocjanid  durch  Schwefelwasserstoff,  durch 
Digeriren  mit  metallischem  Eisen,    sowie    wahrscheinlich  auch  durch 
Einwirkung  des  Sonnenlichts  in  Eisenferrocjanür  übergeht,  ist  bei  die- 
•em  bereits  angeführt.    Auch  durch  Digeriren  mit  einer  Auflösung  von 
J^upferchloriir,  oder  mit  Wasser  und  Zink  oder  Zinn  wird  es  weifs,  in- 
dem Eisenferrocjanür  und  Ferrocj  an  Verbindungen  dieser  Metalle  ent-* 
stehen.     Durch  die  Bildung  von  Eisenferrocjanid  ist   das  Ferrocjan- 
kaBum  ein  höchst  empfindliches  Reagens  auf  Eisenoxjd.    Enthält  aber 
die  Lösung  desselben  nicht  flüchtige  organische  Substanzen,  wie  Wein- 
säure,  Zucker,  so  wird  sie  oft  durch  Ferrocjankalium   nicht  gefallt^ 
namentlich  dann,  wenn  die  Flüssigkeit  bis  zur  schwach  alkalischen  Re* 
acdon  mit  Ammoniak  vermischt  ist. 

Verbindungen  des  Eisenferrocjanids  mit  Ferro- 
cjankalium, nach  Berzelius.  —  Der  blaue  Niederschlag,  wel- 
cher in  Ebenoxjdlösungen  darch  Ferrocjankalium  hervorgebracht 
wird,  ist  oder  enthält,  wie  bereits  angeführt  wurde,  eine  Verbindung 
Ton  FJsen ferrocjanid  mit  Ferrocjankalium.  Der  Gehalt  an  letzterem 
und  das  Verhalten  des  Niederschlages  ist  aber  verschieden,  je  nachdem 
bei  der  Fällung  das  ^ine  oder  andere  der  beiden  Salze  im  Ueberscbuss 
▼orhanden  war.  Geschieht  die  Fällung  in  der  Art,  dass  man  die  Auf- 
lösung den  Ferrocjankaliums  unter  Umrühren  xu  dem  aufgelösten  Eir 
senoxjdsals  setzt  und  einen  Theil  des  letzteren  unsersetst  lässt,  so  enthält 
der  Niederschlag  die  geringste  Menge  Ferrocjankalium,  welches  indess 
auch  durch  anhaltendes  Digeriren  mit  einer  neuen  Portion  des  Eisen- 
salies  nicht  gänslich  daraus  entfernt  werden  kann.  Er  lässt  sich  leicht 
ahfikriren,  ohne  das  Waschwasser  blau  zu  färben.  Nachdem  aber 
durch  das  Waschen  das  überschüssige  Eisensais  entfernt  und  das  an- 
fangs gelbe  Waschwasser  dadurch  farblos  geworden  ist,  fängt  dasselbe 
iflt  wieder  gelb  sn  werden,  und  enthält  nun  Ferridcjankalium  (2  Cfj  • 
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3K)  aufgelöst,  giebi  daher  mit  Eisenoxjdalsalzen  einen  blauen  Nie- 
derschlag. Dieses  Salz  entsteht  während  des  Waschens  durch  EiniiHr- 
kung  der  Luft  auf  das  im  blauen  Niederschlage  enthaltene  Ferrocjui' 
kalium,  und  seine  Bildung  erklärt  sich  vollstsuidig,  wenn  man  annimmti, 
dass  hierbei  aus  2  At.  Ferrocjankalium  1  At*  Kalium  austritt,  und  sich 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbindet,  worauf  die  Elemente  von  1  At. 
FerridcjankaHum  übrig  bleiben.  Durch  diese  Wirkung  der  Luft  wiril 
das  Ferrocyankalium  allmälig  von  dem  Eisenferrocjanid  getrennt  und 
von  dem  Wasser  fortgeführt,  und  durch  anhaltendes  Waschen  mit 
Wasser  kann  dem  Niederschlage  en^llich  dieses  Sali  voUständig  entzo- 
gen werden,  obschon  dazu  lange  Zeit  erfordert  wird.  Er  ist  indess  dann 
noch  nicht  reines  Eisenferrocjanid,  sondern  enthält  noch  Eisenoxjd 
beigemengt,  welches  durch  das  bei  djer  Oxjdation  des  Ferrocjankaliums 
gebildete  Kali  aus  dem  im  Anfange  noch  in  dem  Wasser  gelösten  ßt. 
sensalze  gefällt  wurde,  von  welchem  es  aber  nach  Berzelius  durch 
Behandeln  mit  verdünnter  Salzsäure  befreit  werden  kann. 

Wird  umgekehrt  bei  der  Darstellung  des  blauen  Niederschlages  so 
verfahren,  dass  man  das  Eisenoxjdsalz  zu  dem  aufgelösten  Ferrocjan- 
kalium  hinzufügt,  und  von  letzterem  einen  Theil  unzersetzt  lässt,  so 
enthält  der  Niederschlag  die  gröfste  Menge  Ferrocjankalium ,  ist  aber 
ein  Gemenge  mehrerer  Verbindungen.  Wäscht  man  ihn  nämlich  mit 
Wasser,  so  löst  er  sich,  nachdem  die  in  der  Flüssigkeit  enthaltenea 
Salze  entfernt  sind,  in  dem  Waschwasser  auf,  und  bildet  damit  eine 
klare  Flüssigkeit  von  schön  blauer  Farbe.  Durch  das  Wasser  wird 
indess  nur  eine  gewisse  Menge  des  Niederschlages  aufgelöst,  ein  ande- 
rer Theil  desselben  von  gleicher  blauer  Farbe  ist  in  Wasser  unlöslich 
und  bleibt  auf  dem  Filter  zurück;  dieser  in  Wasser  unlösliche  Antheil 
scheint  nach  Berzelius  eine  bestimmte  Verbindung  zu  sejn  von  1  At. 
Ferrocjankalium  mit  2  At.  Eisenferrocjanid  =  (Cfj.2K)  +  2(3Cfj  . 
4  Fe).  Es  ist  aber  schwer,  ihn  von  constanter  Zusammensetzung  zu  erhal- 
ten, weil  er  beim  Auswaschen  in  Folge  der  angegebenen  Einwirkung  der 
Luft  beständig  Ferrocyankalium  verliefs.  Der  mit  überschüssigem  Ei- 
sensalz bereitete  Niederschlag  ist  dagegen  ein  Gemenge  dieser  Ver- 
bindung mit  reinem  Eisenferrocjanid  in  vvahrscheinlich  wechselnden 
Verhältnissen.  Nach  Williamson  enthält  derselbe,  nachdem  er  meh- 
rere Stunden  lang  mit  überschüssigem  Eisensalz  digerirt,  und  dann 
durch  Decantiren  mit  möglichst  luftfreiem  Wasser  gewaschen  wurde, 
noch  1  At.  Kalium  auf  27  At  Eisen. 

Der  Antheil  des  Niederschlages,  welcher  vom  Wasser  gelöst 
wurde,  kann  durch  Abdampfen  in  gelinder  Wärme  wieder  in  fester 
Form  dargestellt  werden.  Er  bildet  dann  eine  dunkelblaue  gesprungene 
Masse,  die  eine  zweite  Verbindung  von  Eisenferrocjanid  mit  Ferrocj- 
ankalium darstellt,  welche  aber  nach  ihrer  Darstellungs weise  mehr  oder 
weniger  andere  Körper  beigemengt  enthält.  Das  Resultat  ihrer  Analjse, 
welche  von  Berzelius  ausgeführt  wurde,  stimmt  indess  mit  der  For- 
mel (Cfj.  2K)  4-  (3Cfj.4Fe)  nahe  überein.  In  Wasser  ist  sie  wieder 
auflöslich,  aber  durch  Salze,  Säuren,  sowie  auch  durch  Alkohol  — 
wodurch  sie  von  dem  basischen  Berlinerblau  (s.  8.  75)  verschie- 
den ist  —  wird  sie  aus  dieser  Lösung  als  blauer  Niederschlag  gef^'llt. 
Lässt  man  ihre  wässerige  Lösung  an  der  Luft  verdampfen,  so  wird  sie 
grünlich,  es  bildet  sich  eine  gewisse  Menge  FerridcjankaHum ,  und  sn- 
gleich  scheid^  sich  ein  blauer  Niederschlag  ab.     Vvird  die  Masse  nach 
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den  EiDtrodcoen  an  der  Laft  wieder  mit  Wauer  behandelt ,  die  Flüs- 
sigkeit Ton  dem  ausgeschiedenen  blauen  Körper  abfiltrirt,  und  dann 
mit  86procentigem  Alkohol  Termischt,  bis  dadurch  ein v  blauer  Nieder- 
s^lag  entsteht ,  so  bleibt  das  Ferridcjankaiinta  aufgelöst ,  und  der  ge- 
lallte ICÖrper  kann  durch  Waschen  mit  schwachem  Weingeist  rein  er> 
bähen  werden.  Er  ist  in  reinem  Wasser  ebenfalls  wieder  löslich,  und 
bildet  nach  Berzelius  eine  dritte  Verbindung  von  Eisenferrocjanid 
mit  Ferrocjankalium ,  er  besteht  nämlich  aus  3  At.  des  ersteren 
und  2At  des  letzteren  Salzess 2 (Gf^.  2 K)  + 3(3 Crj.4Fe).  ^  Ver- 
bindung des  Eisenferrocjanids  mit  Ammoniak,  ammo- 
Biakalisches  Berlinerblau,  3  Cfj  .  4  Fe  +  3  NH3  +  9  aq. 
(Monthiers).  Diese  Verbindung  entsteht  bei  der  Einwirkung  tou 
Ammoniak  auf  Berlinerblau  ^  ist  aber  dann  mit  Eisenoxid  und  anderen 
Snbstanaen  Terunreinigt  Man  übersättigt  zu  ihrer  Darstellung  eine 
Auflösung  von  Eisenchlorür  mit  Ammoniak,  filtrirt  die  Flüssigkeit, 
wdche  nun  Ammoniumeisenchlorur  enthält,  und  lässt  sie  in  eine  Auf- 
lösung TOB  Ferrocjrankalium  fliefsen,  in  welche  das  untere  Ende  des 
Trichters  eintaucht.  Es  entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  eine 
Verbindung  sern  soll  Ton  1  At.  Eisenferrocjanür  mit  3  Aeq.  Ammo- 
nbk  und  3  At.  Wasser.  Man  lisst  dann  diesen  Niederschlag  an  der 
Luft  blau  werden,  wobei  3  At.  desselben  unter  Verlust  von  6  Aeq. 
Ammoniak  durdi  Aufnahme  von  3  At  Sauerstoff  in  ein  Gemenge  von 
i  At.  Risenferrocjanid-Ammoniak  und  1  At.  Eisenoxjd  übergehen, 
weiches  letztere  dann  durch  Digeriren .  mit  aufgelöstem  weinsauren 
Ammoniak  und  Auswaschen  daraus  entfernt  wird«  Nach  dem  Trock- 
nen in  gelinder  Wärme  bildet  die  Verbindung  ein  blau  violettes  Pulver, 
wddiet  bo  100^  etwas  Blausäure  entwickelt,  aber  bis  160^  erhitat 
werden  kann,  ohne  merklich  Ammoniak  zu  verlieren.  Beim  Glühen 
an  der  Lud  giebt  sie  Eisenoxjd,  ohne  Gehalt  an  JCali,  durch  Alkalien 
wird  ne  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  und  Abscheidung  von  Ei- 
senoxjd zersetzt,  wie  das  reine  Eisenferrocjanid.  Von  weinsaurem 
Ammoniak  wird  sie  nicht  wie  dieses  aufgelöst« 

Ferrocjangold  sdieint  nicht  bekannt  zu  sejn  (vrgi.  übrigens 
d.  Art  Goldcjanverbindungen). 

Ferrocjankadminm.  Schwefelsaures  Kadmiumoxjd  giebt  mit 
Ferrocjankalium  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  in  Ammoniak 
lösUchist 

Ferrocjankalium,  Cfj«  2K  +  3aq;  Kaliumeisencjanür 
oder  Cjaneisenkalium  =  2K€y  +  Fe€j  +  3aq.  nach  Ber- 
sclins;  Blutlaugensalz,  eisenblausaures  Kali. 

Diese«  für  die  Technik  und  als  gewöhnliches  Material  snr  Darstel- 
hing  aller  Cjan-  und  Ferrocjanverbindungeu  wichtige  Salz  ist  in  Be- 
mg  auf  seine  Fabrikation  und  Entstefaungsweise  im  1.  Bd.  S.  903  be- 
leits  abgehandelt  Dort  ist  gezeigt,  dass  die  durch  Glühen  stickstoff- 
haltiger organischer  Stoffe  mit  Pottasche  und  Eisen  dargestellte  Schmelze 
kein  Ferrocjankalium  enthalten  kann,  weil  dasselbe  bei  dieser  hohen 
Temperatur  zersetzt  werden  müsste;  dass  dieselbe -vielmehr  nur  Gran- 
kalinm  und  Eisen  oder  Schwefeleisen  enthält,  durch  deren  Wechsel- 
wirkung auf  einander  erst  bei  der  nachfc^genden  Behandlung  mit  Was- 
ser das  Ferrocjankalium  gebildet  wird.  Gegen  diese  von  J.  L.  gege- 
bene ErklSrung  kann  von  theoretischer  Seite  gewiss  kein  Einwand  er- 
beben werden.    Vom  Standpunkt  der  Praxis  aus  sind  dagegen  später 


Digitized  by 


Google 


80  FerrocyanmetJillc. 

Versuche  bekannt  gemacht,  ^eren  Ergebnisse  mit  £eser  ErklS^ 
mng  nicht  im  Einklang  stehen ,  und  die  hier  angeführt  werden  sollen. 
Runge  fand  nämlich,  dass  die  Schmelze  —  ans  100  Pfund  Pottasche« 
400  Pfd.  Hornkohle  und  10  Pfd.  Eisenfeile  dargestellt  —  beim  An- 
langen mit  einem  Gemisch  aus  gleichen  Mengen  Wasser  und  Wein- 
geist von  36^  B.  an  dieses  nur  wenig  Grankalium  abgab,  und  dass 
die  so  vollständig  ausgelangte  Schmelze  bei  nachfolgender  Behandlung 
mit  kochendem  Wasser  ebenso  viel  Blntlaugensals  lieferte,  wie  ohne 
vorausgegangenes*  Ausziehen  mit  Weingeist.  Auch  Stäger  und  L. 
Gmelin  (s.  dessen  Handbuch  4.  Aufl.  Bd.  4  S.  366)  haben  ähnliche 
Resultate  erhalten.  Runge  bemerkt  femer,  dass  die  aus  Eisenblech 
verfertigten  Pfannen ,  in  denen  das  Auslaugen  der  Schmelze  im  Gro- 
fsen  ausgeführt  wird,  keiner  erheblichen  Abnutzung  unterliegen,  vFafa-r 
rend  sie  doch  beträchtlich  angegriffen  werden  müssten,  wenn  das  Fer^ 
rocjankalium  erst  bei  der  Behandlung  durch  Einwirkung  des  Cjranka- 
liums  auf  Eisen  gebildet  würde ,  und  er  schliefst  hieraus,  dass  wenig* 
stens  die  im  GroCsen  bereitete  Schmelze  das  Ferrocrankalram  schon 
fertig  gebildet  enthalte.  Es  scheint  hiernach,  dass  die  Bildungsweise 
dieses  Salzes  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt  ist... 

Das  im  Handel  vorkommende  Blutlaugensala  ist  gewöhnlich  ver- 
unreinigt, namentlich  mit  schwefelsaurem  Kali.  Um  es  rein  zu  erbal- 
ten, löst  man  es  in  Wasser  auf,  lässt  aus  der  Flüssigkeit,  wenn  sie  viel 
schwefelsaures  Kali  enthält,  einen  Theil  desselben  auskrjstallisiren,  und 
föllt  dann  die  Flüssigkeit  mit  einer  angemessenen  Menge  von  ess^san- 
rem  Barjt  oder  allenfalls  auch  'Chlorbar jum ,  so  dass  der  Rest  des 
schwefelsauren  KalPs  in  essigsaures  Kali  oder  Chlorkalium  verwandelt 
wird,  worauf  aus  der  Flüssigkeit  durch  wiederholte  Kr  jstallisation  oder 
durch  Vermischen  mit  Weingeist,  welcher  das  Salz  als  gelbes  mit 
Weingeist  auszuwaschendes  Krjstallpulver  ausfällt,  das  Salz  rein  erhal- 
ten werden  kann.  Im  Kleinen  wird  es  auch  oft  so  dai^estellt,  dass  man 
möglichst  reines  Berlinerblau  (3  Cfj  .  4  Fe)  mit  Kali  behandek,  wodnrch 
es  in  Eisenoxjdhjdrat  und  Ferrocjankalium  zersetzt  wird.  Man  trägt 
zu  diesem  Zweck  das  fein  zerriebene  Berlinerblau  in  eine  siedend  heifse 
Lösung  von  reinem  oder  kohlensaurem  Kali,  so  lange  als  es  noch  in 
Berührung  mit  der  Flüssigkeit  die  blaue  Farbe  verliert,  filtrirt  dann  die 
Flüssigkeit,  und  .lässt  das  Ferrocjankalium  daraus  krjstallisiren.  Es 
ist  oft  mit  Thonerdie-Kali,  aus  dem  Thonerdegehalt  des  Berlinerblau's 
herrührend,  auch  mit  kohlensaurem  Eisenozjdkali  u.  a.  m.  gemengt, 
und  muss  durch  Auslesen  der  Krjstalle  und  wiederholte  Krjstallisatioa 
gereinigt  werden.  Oft  hat  es,  auf  diese  Art  dargestellt,  eine  grünliche 
Farbe,  und  bildet  mit  Wasser  eine  dunkelgrüne  Lösung,  die  an  dev 
Luft  braun  wird,  beim  Verdunsten  ein  grünes  Pulver  absetzt  und  oft 
nur  schwer  zum  Krjstallisiren  zu  bringen  ist.  Mto  reinigt  es  dann, 
nach  Berxelius,  indem  man  es,  nach  dem  Verwittern  in  der  Wärme, 
in  einem  bedeckten  Gefäfse  schmilzt,  wodurch  die  ftirbenden  Materien 
aerstört  werden,  hierauf  wieder  in  V^asser  auflöst ,  von  dem  etwa  aus- 
geschiedenen Kohlenstofleisen  abfiltrirt,  mit  Essigsäure  nentralisirt,  dann 
durch  Weingeist  ausfallt  und  endlich  aus  Wasser  krjstallisireq  lässt. 

In  Bezug  auf  das  Verhalten  und  die  Eigenschaften  dieses  Salzes  ist 
hier  nur  noch  dasjenige  hinzuzufögen,  was  nicht  bereits  Bd«  I  S.  903 
angeführt  ist.  Was  zunächst  das  Verhalten  beim  Erhitzen  betrifft,  so 
zersetzt  es  sich,  wie  dort  angegeben  ist,  bei  Glühhitze  in  StickstofTgas 
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«nd  in  ein  Gemeage  von  Koblenstoffeisen  und  Cjankalram  {$•  auch  d. 

Art«).     Enthält  das  Sah  noch  ^Wasser,  so  entwickelt  es  dabei  im  An* 

fnn^e   anfserdem  Ammoniak^  Blaosäure,  Kohlensäure,  Kohlenoxid-  und 

^rahrscheinlich  auch  Kohlenwasserstoflgas.    Hat  die  Luft  beim  Glühen 

Zutritt,  und  wird  die  Oberfläche  der  glühenden  Masse  häufig  erneuert, 

•o   ▼erwandelt  sie  sich  allmälig  in  ein  Gemenge  Yon'£isenozjd  und 

cjansanrcm  Kali,  welches  durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft  unter  Ent- 

iirickeloiifi  Ton  Ammoniak  sum  Theil  in  kohlensaures  Kali  übergeht. 

Di&rcb  BAischen  mit  Braunstein ,  Salpeter  etc.  und  Erhitsen  wird  diese 

Oxydation    rasch  und   Tollständig  herbeigeführt  (s.    cjransaures   Kali). 

Reim  Erhitxen  mit  Schwefel  verwandelt  es  sich  in  Schwefelcjankalium 

und  Sdiwefelcjaneisen,  welche  in  stärkerer  Hitse  unter  Entweichen  ron 

Schvrefel-  vnd  Schwefelkohienstoffdampf  in  ein  Gemenge  von  Mellonka- 

Kinn   und  Schwefeleisen   übergehen  (s.  Schwefel cjan  -  und  Mellonka- 

Kona)«     Durch  'das  Licht  erleidet  das  Sah,  wenn  es  in  wässeriger  Lö- 

smng    der  Knwhrkun^   desselben  ausgesetst  wird,  eine  langsame  Zer- 

setaung^;    es  nimmt  den   Geruch    nach  Blausäure  und  eine    alkalische 

Keaction  an  und  setzt  ein  gelbbraunes  Pulver  ab,  welches  Eisenoxjd 

als  Hanptbestandtheil  enthält.    Es  scheint  also,  dass  es  sich  mit  den  Be- 

standtheilen  des  Wassers  allmälig  umsetst  zu  Blausäure,  Eisenoxjd  und 

CTankalinro.     Hat. die  Luft  lugleich  Zutritt ,  so  färbt  sich  die  Lösung 

aJJmIdig  grün,  und  setzt  ein  blaues  Pulver  ab ,  indem  zugleich  Ammo- 

niakbiidong  bemerkbar  ist. 

Durch  Vermischen  seiner  Lösung  mit  Salzsäure  erleidet  das  Bhit- 
langensali  scheinbar   keine  Veränderung ,  es  wird    indess  dadurch   in 
ChU>Tkaltum  und  Ferrocjanwasserstoffsäure  zersetzt,  die  durch  Schütteln 
initAetlier  aas  der  Flüssigkeit  abgeschieden  werden  kann  und  sich  beim 
Erwa'rmen  unter  Entwickelong  von   Blausäure  zersetzt'    Andere  stär- 
kere Säoren  bewirken  wahrscheinlich   eine  entsprechende  Zersetzung; 
bei  Zntrttt  der  Luft  färbt  sich  die  saure  Mischung  grünlich  oder  blau, 
indem    zus    der    Ferrocjanwasserstoffsäure    Berlinerblau    abgeschieden 
wird  (s.  Ferrocjanwasserstoffsäure).  Die  Zersetzung  durch  Schwefelsäure 
niannt    indess    einen    abweichenden    Verlauf.      Erhitzt    man    nämlich 
ein  Gemisch  von  Blutlaugensalz  und  verdünnter  Schwefelsäure^  so  ent- 
wickelt sieb  Blausäure  und  es  scheidet  sich  ein  weifser  oder  gelblich- 
weilser,  an  der  Luft  blau  werdender  Niederchlag  ab,  welcher  als  eine 
Verfaindnng  von  1  At  Ferrocjankalium  und   1  At.  Eisen ferrocvanür 
(=Cfj.2K-f-Cfj.2Fe)  angesehen  werden  kiinn,  und  dessen  Verhalten 
S.  74  näher  angegeben  ist.     Die  hierbei  stattfindende  coroplicirte  Zer^ 
ictxiing  lässt  sich  erklären,  wenn  liaan  annimmt,  dass  6  At.  Schwefel- 
iävrehjdrat  «nit  3  At  Blutlangensalz  zunächst  schwefekaures  Kali  und 
3  At.  Ferrocjanwasserstoffsäure  (=::3Cfj  -(*  6H)  bilden,  und  dass  letz- 
tere dann  mit  1  At.  Blutlaugensalz  zu  der  Doppelverbindung  Cf j  •  2  K 
«f»  3(Cfj  •  2fl[)  zusammentritt.    Die  Ferrocjanwasserstoffsäure  zerleg 
sich  dann  beim  Erhitzen ,  indem  2  At.  Ferroc jan  zersetzt  werden ,   in 
6  Aeq.  Blausäure  und  in  Eisenferrocjanür ,  welches  mit  dem  Ferro- 
cjankaliom  verbunden  bleibt,  und  damit  den  Niederschlag  bildet.  1  At. 
Bhitlaagensalz  giebt  hiemach  durch  Destillation  mit  Schwefelsäure  i% 
Aeq.  wasserfreie  Blausäure  oder  19  Proc  vom  Gewicht  des  krjstalli- 
sirten    Sakes,    was   nach    den    Versuchen   von    Thaulow   und   von 
Wackenroder  auch  nahezu  der  Fall  ist.     Nach  leUterem  Chemiker 
giebt  das  Blvtbugensalz  dagegen  durch  Destillation  mit  Phosphorslhire 

Haa4v«rt0rbuch  der  Chemie.     Bd.  HI.  g 
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nur  11,5  Proc.  Blausäure.  —  Von  coocenirirter  Schwefelsäure  wird  dai 
Blutlaugensalz  in  der  Kälte  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  gelöst,  die 
aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht,  und  dann  farblose  nadeiförmige 
Kr jstalle  absetzt,  die  nach  Berz  elius  eine  Verbindung  von  Ferro- 
cjankalium  mit  mehr  als  1  At.  Schwefelsäure  sind.  Durch- Wasser 
werden  sie  in  Ferrocjanwasserstoffsäure  und  ei^  saures  schwefelsaures 
Kali  zersetzt.  Wird  Blutlaugensalz  mit  9  Thln.  concentrirter  Schwe- 
felsäure erhitzt,  so  entwickelt  sich  nach  Fownes  in  reichlicher  Menge 
Kohlenoxjdgas ,  so  dass  dies  ein  brauchbares  Mittel  zur  Darstellung 
desselben  bildet;  es  ist  von  einer  Spur  Ameisensäure  und  schwefliger 
Säure  begleitet,  und  im  Rückstand  bleibt  schwefelsaures  Kali,  Eisen- 
oxjdul  und  Ammoniak.  Diese  Producte  entstehen  durch  wechselseitige 
Zersetzung  von  1  At.  Blutlau  gensalz  und  9  At.  Wasser,  woraus  2  At 
Kali,  1  At.  Eisenoxjdul ,  3  Aeq.  Ammoniak  und  6  At.  Kohlenoxjdgas 
hervorgehen.  Bei  stärkerem  Erhitzen  entwickelt  der  Rückstand  eine 
grofse  Menge  schwefliger  Säure,  indem  das  schwefelsaure  Eisenoxjdul 
durch  Zersetzung  eines  Theils  Schwefelsäure  in  Oxjdsalz  überi^eht, 
welches  dann  mit  den  anderen  beiden  Salzen  ein  Doppelsa ^(NH^O  .  SO3 
-fKO  .SO3)  +2(F<^9^3-  3 ^^3)  bildet,  das  in  wasserfreien  perlmut- 
terglänzenden Krjstallblättchen  sich  aus  der  Flüssigkeit  abscheidet. 

Durch  öxjdirende  Ageutien  oder  solche,  decen  Wirkung  einer 
Oxjdalion  gleichkommt,  wird  dem  Ferirocjankalium  im  Allgemeinen 
zunächst  y^  des  Kaliumgehalts  entzogen,  und  dadurch  dasselbe  in  Fer- 
ridcjankalium  (2Cfy.  3K,  s.  d.  Art.)  übergeführt.  Dies  geschieht  z.B. 
durch  den  galvanischen  Strom;  derselbe  bewirkt  am  positiven  Pol  eine 
Ansammlung  von  Ferridcjankalium ,  während  am  negativen  Pol  Was- 
serstoffgas  und  Kali  ausgeschieden  werden.  In  gewissen  Fällen  scheint 
indess  die  Zer&etzung  einen  anderen  Verlauf  lu  nehmen,  wenigstens 
wird  am  positiven  Pol  statt  Ferridcjankalium  manchmal  eine  Art  Ber^ 
linerblau  abgeschieden.  Chlorg^s,  in  die  Auflösung  des  Ferrocjanka- 
liums  fi;eleitet,  verwandelt  nach  L.  Gmelin's  Entdeckung  %  des  Kaliums 
in  Chlorkalaum  und  bildet  Ferridcjankalium,  welches  jedoch  durch 
weitere  Einwirkung  des  Chlors  zersetzt  wird  (s.  Ferridcjankalium), 
Brom  bewirkt  eine  entsprechende  Zersetzung.  Jod  wird  von  aufgelös- 
tem Ferrocjankalium  in  reichlicher  Menge  aufgenommen,  und  veranlasst 
wahrscheinlich  eine  ähnliche  Zersetzung,  scheint  iüdess  dabei  nach  Versu- 
chen von  S m  e  e  und  von  P  r  e  u  f  s  i)  eigenthümlicheDoppelverbindungen  xu 
bilden.  In  einer  Atmosphäre,  in  welcher  Phosphor  sich  langsam  oxydirt, 
wobei  das  hjpothetische  Ozon  von  Schönbein  entwickelt  oder  gebildet 
wird,  erfolgt  ebenfalls  eine  vollständige  Umwandlung  des  Blutlaugensalses 
in  Ferridcjankalium.  Hängt  man  z.  B.  in  einem  Glasballoo,  auf  dessen 
Boden  ein  Stück  Phosphor  langsam  verbrennt,  Krjstalle  von  Blutlau- 
gensalz,  so  färben  sie  sich  alsbald  roth,  und  sind  nach  einiger  Zeit  mit 
einer  ^ns  locker  zusammenhängenden  Krystallen  bestehenhen  Rinde  von 
Ferridcjankalium  bedeckt.  Lässt  man  die  Luft  des  Ballons  durch  lang> 
same  Oxjdation  von  Phosphor  bei  Gegenwart  von  etwas  Wasser  sich 
mit  Ozon  sättigen,  entfernt  hierauf  die  gebildete  phosphorige  Säure 
vollständig  durch  Ausspülen  mit  Wasser,  und  schüttelt  nun  die  oson- 
hakige  Luft  mit  einer  Auflösung  von  Blutlaugensalz,  so  wird  dasselbe, 
wenn  die  Menge  des  Ozons  hinreichend  ist,  vollständig  in  Ferridcjanka- 

»)  Plül.  Mag.  J.  XVn.  193  u.  Ann.  d.  riiarm.  Bd.  XXIX.  S.  S23. 
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linm  umgewandelt,  und  nimmt  zugleich  eine  stark  alkalische  Reaction 
an.  Durch  Erwärmen  mit  Chrom-  oder  Jodsäure,  durch  Digeriren 
seiner  Losung  mit  Mangan- oder  Bleisuperoxjd,  sogar  durch  Eisenchlorid 
(▼rgl.  Ferridcjraneisen  5.  58)  und  unter  gewissen  Umständen  durch  den 
SauerstoCr  der  Luft  (s.  Ferridcjaokalium)  wird  das  Blutlaugensali  eben- 
falb  ganz  oder  theilweise  in  ^erridcjankalium  übergeführt  Auch  Sal* 
petersäure  erzeugt  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Blutlau  gensalz  im  Anfange 
dieses  Salz,  dasselbe  erleidet  indess  rasch  eine  weitere  Zersetzung,  wobei 
nach  L.  G  m  e  1  i  n  ^)  eigenthiimliche  Producte  gebildet  werden,  die  eine  nä- 
here Untersuchung  yerdienen.  Beim  Erwärmen  mit  mäfsig  starker  Salpeter- 
saure entwickelt  das  Blutlau  gensalz  Kohlensäure-  und  C jangas,  und  bildet 
eine  dunkelbraune  Flüssigkeit,  die  beim  Stehen  einen  blauen  Nieder- 
schlag und  Krjstalle  von  Salpeter  absetzt,  und  nach  dem  Filtriren  zu 
einem  mit  Salpeter  gemengten  braunen  Extract  eintrocknet.  Mit  Alka- 
lien giebt  sie  einen  Niederschlag  von  Eisenoxjdhjdrat,  und  nach  dem 
Abfiltriren  desselben ,  wo  sie  gelbbraun  erscheint  und  noch  eisenhal* 
lig  ist,  mit  SchwefelwasserstofT  ein  prächtig  purpurfarbiges,  mit  mehr 
Scnwefelwasserstoff  ein  dunkelblaues  Gemisch ,  welches  sich  unter  Ab« 
scbcidung  von  Schwefel  allmälig  entfärbt. 

Wird  das  Blutlau  gensalz  in  wässeriger  Lösung  mit  Quecksilberoxjd 
gdcocht,  so  entsteht  ein  rothgelber  Niederschlag,  in  den  bei  hinreichend 
ungern  Kochen  der  ganze  Eisengehalt  übergeht,  und  die  filtrirte  FHis- 
si^mt  giebt  durch  Verdampfen  Gjanquecksilber  und  kohlensaures  Kali. 
Der  Niederschlag  besteht  wesentlich  aus  Eisenoxjd,  enthält  indess  auch 
eine  Ferrocjanverbindung ;  mit  Salzsäure  wird  er  blau  und  entwickelt 
Blausäure,  und  die  Flüssigkeit  enthält  dann  nach  L.  Gmelin  auchGhlor- 
kalium,  wonach  der  Niederschlag  kaliumhaltig  zu  sejn  scheint.  Beim 
Kochen  mit  schwefelsaurem  Quecksilberoxjd  bildet  das  Blutlaugensalz 
nach  Du f los  Gjanquecksilber,  schwefelsaures  Kali  und  schwefelsaures 
Eisenoxjd  unter  Abscheidung^  von  metallischem  Quecksilber. 

FerrocjankobaJt,  Gfj..2Go.  Ihirch  Ferrocjankalium  entsteht 
in  der  Auflösung  eines  Kobaltsalzes  ein  hell  gelbgrüner  Niederschlag, 
welcher  auch  bei  abgehaltener  Luft  nach  und  nach  röthlichgrau  wird, 
und  chemisch  gebundenes  Wasser  enthält.  Beim  Erhitzen  verliert  er 
dasselbe  und  wird  dunkelgrün.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
diese  Verbindung  zu  einer  rothen  Flüssigkeit  aufgelöst,  aus  welcher 
beim  Stehen  schwefelsaures  Ferrocjankobalt  als  rosenrothes  krjstallini- 
sches  Pulver  sich  absetzt  Durch  Wasser  wird  dasselbe  wieder  in  seine 
Bcstandtheile  zersetzt  (Berzelius). 

Ferrocjankupfer.  a)  Kupferferroc janid,  Gfj  .  2Gu, 
entsteht,  wenn  die  Auflösung  eines  Kupferoxvdsalzes  mit  Ferrocjankalium 
gelallt  wird,  mit  der  Vorsicht,  dass  ein  Theil  des  Kupfersalzes  unzer- 
seizi  bleibt,  in  welchem  Fall  der  Niederschlag  dennoch  immer  etwas 
Ton  der  folgenden.  Verbindung  eingemengt  enthält  Er  besitzt  eine 
schön  rothbraune  Farbe,  die  selbst  in  einer  Kupferiösung ,  die  nur 
%oooo  ^^^^^  Gewichts  Kupfer  enthält,  noch  deutlich  erkennbar  ist, 
weshalb  das  Ferrocjankalium  als  sehr  empfindliches  Reagens  auf  Ku- 
pfer benutzt  wird.  Der  Niederschlag  scheint  chemisch  gebundenes 
Wasser  zu  enthalten.  Beim  Vermischen  mit  concentrirter  Schwefel- 
saure wird  er  grünlich  weifs,   ohne  sich  bedeutend  aufzulösen;  durch 

*y  Dessen  Handb.  der  Chcinie,     4te  Aufl.      Bd.  lY.     S.  370. 
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Znsatx  von  Wasser  wird  er  wieder  mit  brauner  Farbe  abgescbieden. 

Ferrocyanknpfer-Ferrocjankalium,  Cfj  .  2Ctt  +  CSj  .  2K* 
Dieses  Salz  erhält  man,  nach  Mosander,  wenn  die  Auflesung  eines  Kn- 
pfersalses  in  kleinen  Antheilen  nnd  nnter  Umrühren  zu  aufgelöstem  Fer- 
rocrankalium  gemischt  wird.  £s  entsteht  ein  brauner  Niederschlag,  der 
nach  einigen  Augenblicken  roth  wird,  und  dann  diese  Verbindung  darstellt. 
Sie  ist  in  kochendem  Wasser  in  sehr  geringer  .Menge  löslich,  und  wird 
durch  dasselbe  zugleich  langsam  zersetzt,  indem  Ferrocjankalium  äcli 
auflöst«  —  Ferrocjankupfer-Ammoniak  bildet  sich  nach  Bun- 
sen,  wenn  die  Auflösung  eines  Knpferoxjdsalzes  mit  Ammoniak  bis 
zur  Wiederauflösung  des  Niederschlages  versetzt  und  dann  mit  aufge- 
löstem Ferrocjankalium  vermischt  wird.  £s  schlägt  sich,  wenn  der 
Ammoniakgehalt  nicht  zu  grofs  ist ,  in  welchem  Fall  man  dasselbe  mm 
Theil  verdunsten  lassen  muss,  allmälig  in  feinen  braunen  Krystallschup- 
pen  nieder,  die  nach  Bunsen  aus  2(Cfy  .  2  Gu  +  2NHa)  +  HO, 
nach  Mon.thiers  aus  Cfj  .  2Cu  +  2Nl(3  +  HO  bestehen.  In  Am- 
moniak ist  diese  Verbindung  löslich.  Sie  fangt  erst  bei  130^  an,  Am- 
moniak zu  verlieren.  Mit  Kali  entwickelt  sie  Ammoniak  und  bildet 
Ferrocjankalium,  Säuren  entziehen  ihr  das  Ammoniak  unter  Abscbei- 
düng  von  Ferrocjankupfer.  —  Eine  andere  Verbindung,  die  auf  1  At. 
Ferrocjankupfer  4  Aeq. Amn^oniak  enthält,  entsteht  nach  Monthiers, 
wenn  man  auf  Ferrocjankupfer  Ammoniakgas  wirken  lässt,  welches 
<iavon  unter  Wärmeentwickelung  und  Entweichen  von  Wasser  absor^ 
birt  wird.  Die  so  entstandene  Verbindung  besitzt  eine  schön  grüne 
Farbe,  färbt  sich  aber  an  der  Luft  unter  Verlust  von  Ammoniak  hell- 
gelb,  Sie  scheint  auch  durch  Digeriren  von  Ferrocjankupfer  mit  was- 
^rigem  Ammoniak  zu  entstehen,  und  wird,  auf  diese  Art  gebildet^ 
schon  durch  Behandlung  mit  Wasser  in  ihre  Bestandtheile  zersetzt.  — 
b)  Kupf erferrocjanür,  Cfj  .  4Gu,  scheint  zu  entstehen,  wenn 
eine  Auflösung  von  Kupferchlorür  in  Salzsäure  mit  Ferrocjankalium 
vermischt  wird.  Es  entsteht  dadurch  ein  weifser  flockiger  Niederschlag, 
welcher  an  der  Luft  braunroth  wird.  Auch  eine  Lösung  von  Kupfer- 
oxjdul  in  Ammoniak  giebt  mit  Blutlaugensalz  einen  weilsen  Nieder^ 
Schlag,  welcher  an  der  Luft  schmutziggelb  wird. 

Ferrocjanlithium  —  scheint  nicht  untersucht  zu  sejn. 

Ferrocjanmagnesium,  Cf j  •  2Mg,  erhält  man^  indem  Ber- 
linerblau mit  Talkerde  und  Wasser  gekocht,  oder  indem  Ferrocjan- 
wasserstoffsäure  mit  Talkerde  gesättigt  wird.  Es  bildet  kleine,  wenig 
gelbliche  nadeiförmige  Krjstalle,  die  nach  Bette  10  At.  Wasser  ent- 
halten, nnd  in  ihrem  dreifachen  Gewicht  Wasser  mit  blassgelber  Farbe 
löslich  sind.  Die  Lösung  wird  nur  in  der  Wärme  durch  kohlensaure 
Alkalien  gefallt«  —  Ferro cjanmagnesium-Ferrocjankaliumf 
Gf j  .  2  Mg  +  Gfj  .  2K.  Dieses  Doppelsalz  entsteht,  nach  Mos  an- 
der und  E.  Marc  band,  wenn  die  Auflösung  eines  Talkerdesalzes 
mit  aufgelöstem  Ferrocjankalium  vermischt  wird.  Es  bildet  einen 
gelblich weifsen  körnigen  Niederschlag  ,  der  erst  allmälig  entsteht ,  und 
kein  chemisch  gebundenes  Wasser  enthält  Von  kaltem  Wasser  er- 
fordert es  1775  Thle.,  von  kochendem  238  Thie.  zur  Lösung,  und 
bildet  eine  gelbe  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  nichts  absetzt  und  an 
dier  Luft  gTÜulich  wird.  Beim  Waschen  an  der  Luft  wird  es  zersetzt 
unter  Bildung  von  Eisenoxjd,  wodurch  es  sich  röthlich  färbt.  Es  ist 
häufig  in  geringer  Menge  im  Blutlaugensalz  enthalten,  welches  durch 
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wiederholte  Auflösung  und  Krjstallifiatlon  davon  befreit  werden  kann. 
—  Das  Ferrocjanmagnesium  bildet  aufserdem  ein Doppelsali  mit 
Ferro cjanammoniiini.  Man  erbält  dasselbe  nach  B uns en,  wenn 
eine  mit  Salmiak  yermiscbte  Aullösung  von  Bittersalz  erst  mit  Ammo« 
Biak  und  dann  mit  Ferrocjänkalium  vermischt  wird.  £s  scheidet  sich 
dann,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erst  nach  einigen  Stnnden,  bei 
Siedehitze  sogleich,  als  schweres  weifses  Pulver  aus,  welches  im  trocke- 
nen Zustande  ohne  Zersetzung  bis  100^  erhitzt  werden  kann,  und  in 
178  TUn.  Wasser  löslich  ist«  Es  enthält  Ferrocjänkalium  in  chemi- 
scher Verbindung  und  scheint  ein  Gemenge  zweier  Doppelsalze  zu  ^eju. 
Wird  rar  Fällung  in  gleicher  Weise  statt  Blutlau  gensalz  Ferrocjancal- 
cinm  genommen,  so  ist  der  Niederschlag,  der  in  diesem  Fall  schwach 
pfirdcbbliithrotfa  ist,  calciumhaltig. 

Ferrocjanmangan,  Gfj.2Mn,  entsteht  als  weifter  oder 
pfirsichbliitbrother  (nur  bei  Gegenwart  von  Kupfer?)  Niederschlag, 
wenn' die  Auflösung  von  Ferrocjänkalium  mit  einem  aufgelösten  Man- 
ganoxjdulsalz  im  Ueberschuss  gemischt  wird,  enthält  indess  fast  im- 
mer ein  Doppelsalz  aus  Ferrocjanmangan  und  Ferrocjänkalium  bei- 
gemengt. Dieses  Doppelsalz,  welches  nach  Mosander  aus  1  At.  von 
jedem  Salz,  ohne  Gehalt  an  Wasser,  besieht,  erhält  man  im  reinen 
Zustande^  wenn  ein  aufgelöstes  Manganoxjdubalz  unter  Umrühren  in 
eine  Auflösung  von  Ferrocjänkalium  getropft  wird.    Es  bildet  einen 

Sranweifsen  Niederschlag',  der  beim  Auswaschen  in  Folge  anfangen- 
er  Zersetzung  blau  wird,  und  nach  dem.  Abfliefsen  der  SaklÖsung 
leicht  mit  dem  Waschwasser  durch  das  Filter  geht. 

Ferrocjanmoljbdän.  Die  Salze  des  Moljbdänoxjduls  geben 
mit  Blutlaugensalz  einen  dunkelbraunen  Niederschlag,  welcher  in  über- 
schnss^em  Blutlaugensalz,  sowie  in  Ammoniak  mit  derselben  Farbe 
löslich  isL  Ans  der  Lösung  in  Ammoniak  wird  durch  Zusatz  von  Sal- 
miak der  gröfste  Theil  gefallt,  mit  Zuriicklassung  einer  purpurfarbigen 
Flüssigkeit.  Moljbdänoxjdsalze  geben  mit  BlutTaugensalz  ein  dunkel- 
hraunes,  in  einem  Ueberschuss  desselben  unlösliches  Pulver,  welcfans 
von  Ammoniak  aufgelöst  und  dabei  zu  Ferrocjanammoniom  und  Mo- 
Ijhdanoxjd  zersetzt  wird.  Moljbdänsäure ,  in  einer  stärkeren  Säure 
gdost  9  giebt  mit  Blutlaugensalz  einen  blasseren ,  rothbrannen  Nieder- 
schlag, der  im  Ueberschuss  desselben  mit  dunkelrothbrauner  Farbe 
Uk&ctk  ist,  und  von  Ammoniak  in  Ferrocjanammonium  und  Moljbdän- 
tiBTe  zersetzt  wjrd  (Berzelius). 

Ferrocjannatrium,  Cfj  .  2  Na  -f*  12aq.  Bildet  blassgelbe 
durchsichtige  Kr jstalle,  die  in  trockener  Luf^  verwittern  und  zu  einem 
wofteniPulver  zerfallen.  Löslich  in  Ay^  Thln.  kalten  und  in  einer  viel 
geringeren  Menge  kochenden  Wassers,  unlöslich  in  Weingeist.  In  seinem 
Verhalten  ist  es  im  Uebrigen  dem  Ferrocjänkalium  höchst  ähnlich. 

Ferrocjannickel,  Cfj  .  2Ni,  erhält  man  durch  Vermischen 
eine«  aufgelösten  Nickelsalzes  mit  Ferrocjänkalium  als  grünlichweifsen 
Niederschlaff.  In  wässerigem  Ammoniak  ist  es  mit  blassrother  Farbe 
lö£ch ,  und  aus  dieser  Lösung  schaden  sich  nach  einiger  Zeit  ebenso 
(^rbte  Krjstallblättchen  ab. 

Ferrocjanplatin  ist,  wie  es  scheint ,  nicht  bekannt  Ferro- 
cjankaliuni  brinet  in  einer  Auflösung  von  Platinchlorür  in  Salzsäure 
gar  keinen,  in  Platinchlorid  dagegen  einen  gelben  Niederschlag  hervor, 
welcher    hloCs   aus  Kaliumplatinchlorid    zu  bestehen   scheint     Rho- 
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dl  um-  und  Iridiumsalze  werden  durch  Ferrocjankaliam  ebenfalls 
nicht  gefallt. 

Ferrocjanqueckäilber.  a)  Qnecksilhe  rferro  c  janiir, 
Cfj  .  4Hg,  scheint  zu  entstehen,  wenn  salpetersaures  Quecksilberoxjdal 
mit  Ferrocjankalium  gefallt  wird.  Es  bildet  einen  weifsen,  gelatinösen 
Niederschlag,  der  beim  Trocknen  (durch  Ausscheidung  von  metalliscfaeni 
Quecksilber  und  Bildung  von  Quecksilbercjanid  ?)  sich  duokel  (arbt, 
und  bei  der  trockenen  Destillation  Quecksilber  und  Cjan  giebt,  mit 
Zuriicklassung  von  Kohlenstoffeisen.  b)  Quecksilber ferrocja- 
n  i  d ,  Cfj  .  2  Hg  ,  ist  wahrscheinlich  dci-  weifse  Niederschlag,  welcher 
durch  Ferrocjankalium  in  einer  Aullösung  von  Quecksilberchlorid 
hervorgebracht  wird,  wenigstens  enthält  dieser NiederschUg  nach  Ber- 
z  e  1  i  u  s  Quecksilber ,  indem  er  an  kochendes  Wasser  Cjanquecksilber 
abtritt,  mit  Zuriicklassung  von  £is(enc janiir.  Auch  salpetersaures  Qu eck- 
silberoxjd.wird  durch  Blutlaugensalz  weifs  gefällt.  —  Quecksilber- 
ferrocja  nid-Ammoniak,  Cfj  .  2Hg  -f-  NBs+fiO  (Bunsen). 
Um  diese  Verbindung  darzustellen,  fallt  man  'eine  verdünnte  und  mög- 
lichst wenig  saure  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberox jd  mit  ver- 
dünntem Ammoniak ,  löst  den  entstandenen  weifsen  Niederschlag  (Hg  . 
NHj  +  2HgO  .  NO5)  in  einer  warmen  und  mäfsig  concentrirten  Lö- 
sung von  salpetersaurem  Ammoniak,  die  freies  Ammoniak  enthalt,  und 
vermischt  dann  die  Flüssigkeit  mit  Blutlau  gensalz.  Sie  darf  dabei  nicht 
zu  warm  oder  concentrirt  sejn,  weil  dann  metallisches  Quecksilber  aus- 
geschieden vnrd;  hei  zu  grosser  Verdünnung  dagegen  übt  das  "Wasser 
eine  zersetzende  W^irkung  aus.  Hat  man  den  richtigen  Concentrations- 
gräd  getroffen,  so  bilden  sich  in  dem  Gemisch  allmälig  durchsichtige, 
glänzende,  weingelbe  Kr  jstalle,  wie  es  scheint  von  der  Form  rhombischer 
Säulen,  die  man  durch  Abgiefsen  und  Waschen  mit  einer  concentrir> 
ten  wässerigen  Ammoniaklösung  von  der  anhängenden  Flüssigkeit  be- 
freit, und  welche  die  vorstehend  angegebene  Zusammensetzung  haben. 
Beim  Trocknen  ver^lieren  sie  leicht  etwas  Ammoniak,  beim  Erhitzen 
entvirickeln  sie  Cjanammonium  und  Quecksilber.  In  Wasser  röthen  sie 
sich  durch  Zersetzung  in  Cjanquecksilber,  Ammoniak  und  Eisenoxjd, 
welches  etwas  Cjanquecksilber  hartnäckig  zurückhält.  Beim  Erwärmen 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  geben  sie  eine  gelbe  Verbindung  von 
Schwefelsäure  mit  Ferro  cjanquecksilber. 

Ferrocjansilber,  Cfj . 2 Ag ,  wird  aus  salpetersaurem  Silber- 
oxjd  durch  Ferrocjankalium  als  weifser  Niederschlag  gefallt.  Beim 
Trocknen  an  der  Luft,  namentlich  in  der  Wärme,  nimmt  es  leicht 
eine  bläuliche  Farbe  an.  Beim  Erhitzen  entwickelt  es  erst  Cjan,  dann 
Stickstofjfgas ,  und  lässt  ein  Gemenge  von  Silber  und  Zweifach-Kohlen- 
stoffeisen  als  Rückstand.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es 
mit  Zurücklassung  einer  gelblichen  Substanz  zu  einer  farblosen  Flüs- 
sigkeit aufgelöst ,  welche  beim  Stehen  an  der  Loft  schwefelsaures  Sil- 
beroxjd  absetzt.  Durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  veriiert  es  ^ 
seines  Silbergehalts  und  verwandelt  sich  in  pomeranzengelbes  Ferridcj- 
ansilber  (2  Cfj  .  3Ag).  Von  Ammoniak  wird  es  zu  einer  opalisirenden 
Flüssigkeit  aufgelöst. 

Ferroc  yanstrontium,  Cfj.2Sr,'"wird  auf  dieselbe  Weise  wie 
die BarjumverbiDdung  dargestellt.  Es  krjsUllisirt  nach  Bette  in  blass- 
gelben rhombischen  Prismen ,  deren  Enden  schief  abgestumpft,  und  an 
denen  zwei  gegenüber  liegende  Seitenkanten  stark  abgestumpft  sind,  so 
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dass  die  KrjsUlle  ab  schiefe  sechsseilige  Prismen  erscheioen.  Das 
Salx  enthalt  16  At  Wasser,  wovon  es  an  der  Luft  8  At  verliert,  in- 
dem es  verwittert.  Bei  100°  verliert  es  dann  noch  6  At.  Wasser,  und 
behält  1  At.  xuriick.  Es  erfordert  2ThIe.  kaltes  und  weniger  als  1  ThL 
siedendes  Wasser  zur  Lösung.  Auch  in  Weingeist  ist  es  in  geringer 
Menge  löslich. 

Ferrocjantantal.  Fesjtes  Chlortantal  wird  durch  aufgelöstes 
Bhatlaxieensalz  in  eine  braungelbe,  nach  dem  Trocknen  braune  Materie 
-verwandelt,  die  nicht  entsteht,  wenn  das  Chlortantal  zuvor  mit  Wasser 
befeuchtet,  oder  eine  Auflösung  von  Tantalsäure  in  Fluorwasserstoff- 
sänre  angewandt  wird  (Berzelins).  Eine  Auflösung  von  Tantal- 
saure  in  Oxalsäure  giebt  dagegen  nach  Wo  Ilaston  mit  Blutlau  gensalz 
einen  gelben  Niederschlag. 

Ferrocjantellu  r  ist  nicht  bekannt. 

Ferro cjanthorium  wird  aus  neutralen  Thorerde-Salzen  als 
weifses,  in  Säuren  lösliches  Pjilver  gelallt  (Berzelius). 

Fer  rocjantitan  entsteh^  durch  Blutlaugensals  in  Titanoxjdsal- 
sen  als  gelbbrauner  Niederschlag. 

Ferrocjanuran.  Durch  Fällung  von  Uranchloriir  mit  Ferro- 
cvankaliaih  entsteht  ein  hellbrauner  Niederschlag,  welcher  Uranferro- 
cjanur,  Cf j .  2U,  lu  sevn  scheint«  In  Salzsäure  und  Salpetersäure  ist 
es  etwas  löslich.  Bei  überschüssig  angewandtem  Ferrocjankalium  soll 
sich  in  der  Lösung  Ferridcjankallum  bilden,  und  der  Niederschlag  soll 
dann  die  Bestandtheile  *  von  1  At.  Urancjanür  und  1  At.  Eisencjanür 
und  eine  geringe  Menge  einer  Kaliumverbindung  enthalten.  Uran- 
oxjdaalze  geben  mit  Blutlaugensalz  einen  starken  dunkelbraunrothcu 
Niedersdilag. 

Ferrocjanvanadin.  In  der  Auflösung  der  Vanadinoxjdsalze 
entstellt  durch  Blutlaugensalz  ein  starker  citronengelber  Niederschlag, 
welcher  das  Waschwasser  beständig  gelb  färbt,  und  beim  Trocknen  an 
der  Lnft  eine  grüne  Farbe  annimmt.  Vanadinsäure,  in  einer  stärkeren 
Sanre  gelöst,,  giebt  mit  Blutlaugensalz  einen  schön  grünen,  flockigen,  in 
Sauren  nnlöslichen  Niederschlag  (Berzelius). 

Ferroc jauwismuth.  In  salpetersaürem  Wismuthoxjd  ent- 
Hebt  durch  Ferrocjankalium  ein  geiblichweifser  Niederschlag,  der  spä- 
ter hellgrün  wird.*  Er  soH  in  Salpetersäure  löslich  sejn,  und  diese  Lö- 
sung dnrch  Wasser  gefallt  werden. 

Ferxoc janjttrium  wird  aus  Chlor jttrium,  aber  nicht  aus  es- 
sigsaurer Yttererde,  durch  Ferrocjänkalium  als  weifser  Niederschlag 
geCalh,  Nach  Berlin  besteht  es  aus  Cf/  .  2Y,  das  Fcrrocjankaliom 
oder  das  Tttriumsalx  mag  im  Ueberschuss  vorhanden  seyn. 

Ferrocjanzinn.  a)  Zinnferrocjanür,  Cfj.2Sn,  wird  aus 
Zinnchlorür  mirch  Blutlaugensalz  als  weifser  Niederschlag  gefällt,  der 
an  der  Luft  allmälig  gelb  wird,  b)  Zihnferro  cjanid,  2Cf7.  2Sn, 
scheint  der  weifse  Niederschlag  zu  sejrn,  welcher  in  Zinnchlorid  durch 
Blutlaugensalz  erzeugt  wird. 

Ferrocjanzink,  Cfj.2Zn,  wird  durch  Ferroc janwassersloff- 
siore  ans  einem  aufgelösten  Zinksalz  als  weifser  Niederschlag  gefaflt. 
Dordi  Fä'IInng  mit  Blutlau  gensalz  entsteht  ebenfalls  ein  weifser  Nieder- 
scbbg,  der  eine  schleimige  Beschaffenheit  besitzt,  und  beim  Auswaschen 
leicbt  mit  durch  das  Filter  geht.  Durch  Fällung  aus  der  siedend  hei- 
üea  Lösung    wird     er  dichter.    Er  ist  nach  Schindler  kaliumfrci^ 
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wenn  das  Zinlualz  in  Ueberschass  angewaadt  wurde;  uacli  Moaander 
dagegen  ist  er,  wenigstens  bei  im  Ueberschuss  genommenem Blntlangen- 
salz,  ein  Doppelsalz  von  der  Znsammensetzung  Cfj.  2K  +  3(Cf7.22&a) 
+  12  aq.  Ferrocjaniink- Ammoniak,  2  (Cfj  .  Zn)  +  3  NH3 
-j-  2  aq.,  bildet  sich  nach  B  u  n  s  e  n  9  wenn  eine  mit  überschiissigem  Ammo- 
niak vermischte  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxjdmit  Blutläusen- 
salz  vermischt  wird.  Es  scheidet  sich  al^  weifser  krjstallinischer  Mieder- 
schlag aus,  welcher  mit  der  Flüssigkeit  bis  zum  Sieden  erhitst  werden 
kann,  ohne  sich  zu  zersetzen,  und  in  einem  größeren  Ueberschass  von 
Ammoniak  löslich  ist. 

Ferrocjanzirkonium,  Zirkonerdesalze  werden  nach  B  e  rz  e  - 
1  iu  s  durch  Ferrocjankalium  nicht  gefallt.  Sehn. 

Ferrocyan  wasserstoffsäure,  Wassersto  ff- Eisen - 
cjaniir,  Eisenblausäure.  Entdeckt  von  Porret  Formel: 
FeC^Na  .  2  H  =  Cfj  .  2H  nach  J.  L.^  oder  2  EGy  +  VeGj  nach 
Berzelius  (s.  den  Art.  Ferrocjan). 

Die  Ferrocjanwasserstoffsäure  entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
Wasserstoffsäuren  oder  wasserhaltigen  Sauerstoffsäuren  auf  Ferrocjan- 
metalle.  Man  erhält  sie  auf  diese  Weise  durch  Zersetzung  Von  Ferro- 
cjanbarjum  oder  Ferrocjanblei  durch  verdünnte  Schwefelsäure,  mit 
welcher  man  diese  Salze  in  richtigem  Verhältniss  mischt  und  einige 
Zeit  in  Berührung  lässt;  oder  indem  man  frisch  gefälltes  Ferrocjanblei 
in  Wasser  suspendirt  und  durch  hineingeleitetes  SchwefelwasserstolT- 
gas  zersetzt,  dessen  Ueberschuss  dann  durch  Schütteln  mit  etwas  Ferro- 
cjanblei entfernt  wird,  worauf  man  die  Flüssigkeit  filtrirt.  Weniger  rein 
erhält  man  sie  aus  Blutlau  gensalz,  indem  man  aus  der  Lösung  dessel- 
ben das  Kalium  durch  Kieselfluorwasserstoffsäure  oder  durch  eine,  wein- 
geistige Auflösung  von  Weinsäure  ausfallt  Nach  allen  diesen  Metho- 
den erhält  man  eine  Auflösung  von  Ferrocjanwasserstoffsäure^  ans 
welcher  durch  Verdunsten  im  luftleeren  Baume  neben  Sehwefebäure 
die  Säure  in  fester  Form  dargestellt  werden  kann.  Sie  ymd  indem 
in  Auflösung  durch  Wärme  und  Luftzutritt  leicht  zersetzt,  und  ist  da- 
her auf  diesem  Wege  nulr  schwierig  rein  zu  erhalten.  Indess  hat  Pos- 
selt zu  ihrer  Abscheidung  ein  anderes  Verfahren  aufgefunden,  wodurch 
das  Verdunsten  ihrer  Lösung  ganz  entbehrlich  geworden  ist«  Er  fand 
nämlich,  dass  die  Ferrocjanwasserstoffsäure  in  ätherhaltigem  Wasser, 
sowie  in  einer  Mischung  von  Weingeist  und  Aether,  die  .indess  nicbt 
zu  wenig  Aether  enthalten  darf,  fast  ganz  unlöslich  ist  Man  schüttelt 
daher  die  Auflösung  der  Säure  mit  Aether;  sie  scheidet  sich  dadurch 
als  weifser  kr jstallinischer  Niederschlag  ab ,  durch  dessen  Bildung  die 
Flüssigkeit  breiartig  erstarrt.  Die  ausgeschiedene  Säure,  welche  sich 
in  der  Buhe  wie  ein  Rahm  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ansam- 
melt, wird  rasch  abfiltrirt,  mit  einer  Mischung  von  Weingeist  und  Ae- 
ther gewaschen»  zwischen  Fliefspapier  gepresst,  und  im  luftleeren  Raum 
neben  Schwefelsäure  getrocknet  Nach  Posselt  kann  man  mit  An- 
wendung von  Aether  auch  aus  Blutlaugensalz  ganz  reine  Ferrocjanwas- 
serstoffsäure darstellen.  Man  bereitet  zu  diesem  Zweck  eine  concea- 
trirte  Auflösung  desselben  in  ausgekochtem  Wasser,  lässt  sie  bei  Ab- 
schluss  der  Luft  vollständig  erkalten,  und  mischt  sie  dann  mit  einem 
Ueberschuss  von  ebenfalls  In f^freier  Salzsäure.  Die  Flüssigkeit  wird  hier- 
auf mit  Aether  geschüttelt,  wodurch  die  Ferrocjanwasserstofbäure  sich 
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aesscheidet.  Um  sie  ganx  rein  ni  erhalten,  wird  sie  nach  dem  Abfil* 
iriren  und  Anjwaschen  in  Alkohol  gelost,  die  Lösung  zur  Abscheidnng 
eiaes  mSglichen  Kj»liiimgehalts  mit  etwas  Schwefelsänre  yermischt  und, 
wenn  sie  dadurch  trübe  wird,  filtrirt,' worauf  die  Säure  durch  Schüt- 
teln mit  Aether  wieder  abgeschieden  wird. 

Die  FerrocjanwasserstofTsävre  bildet,  wenn  sie  durch  Verdunsten 
ihrer  waaserigen  Lösung  oder  durch  Fällung  derselben  mit  Aether  dar* 
gcstelH  wurde,  gewöhnlich  ein  weifses  oder  gelblich weifses  Pulver. 
Beim  langsamen  Verdunsten  ihrer  W^asserlösong  bildet  sie  indess  Krj- 
stalle,  die  nach  Posselt  warzenähnlich  und  von  gelblicher  Farbe,  nach 
Berielius  büschelförmig  vereinigte  Säolen  sind.  Die  pulverige  oder 
krjstallisirte  Saure  enthält  -  kein  chemisch  gebundenes  Wasser.  In 
V^asser  ist  sie  leicht  löslich,  noch  leichter  in  Alkohol,  womit  sie  in 
coocentrirtem  Zustande  eine  sjrupdicke  Flüssigkeit  bildet  Sie  besitit 
einen  sauren,  etwas  herben  Geschmack,  keinen  Geruch,  und  ist  den 
▼orhandenen  Angaben  zufolge  nicht  giftig.  In  allen  ihren  Eigenschaf- 
ten zeigt  sie  das  Verhalten  einer  starken  Säure;  sie  zersetzt  mit  Leich- 
tigkeit nicht  nur  die  kohlensauren ,  sqndern  auch  essigsaure,  weinsaure 
und  Oxalsäure  Salse,  indem  sie  mit  der  Basis  derselben  ein  Ferrocjan- 
metall  bildet.  Durch  Luftzutritt  und  Wärme  ist  sie  sehr  leicht  zer- 
aetibar.  Im  feuchten  Zustande  der  Luft  ausgesetzt,  absorbirt  sie  Sau- 
erstoff, riecht  nach  Blausäure,  färbt  sich  erst  grünlich,  dann  bläulich, 
nnd  verwandelt  sich  endlich  ganz  in  eine  blaue,  dem  Berlinerblau  ähn- 
liche oder  damit  identische  Masse.  Ist  sie  ganz  trocken,  so  erleidet  sie 
diese  Veränderung  ungleich. langsamer.  In  einer  sauerstofTfreien  Atmo* 
Sphäre  kann  sie  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  100^  ausgesetzt 
werden,  ohne  merklich  ihr  Gewicht  zu  ändern.  In  einer  nur  wenig 
höheren  Temperatur  zersetzt  sie  sich  aber  rasch  und  vollständig  in 
wasserfreie  Blausäure  und  in  Eisencyanür,  welches  als  weifses,  oder, 
hei  nicht  ganz  ausgeschlossenem  Luftzutritt,  bläuliches  Pulver  zurück- 
Ueiht,  und  bei  einer  nicht  weit  über  100^  liegenden  Temperatur  ebenfalls 
sersetst  wird.  Bei  rasch  erhöhter  Temperatur  entwickelt  sie  zugleich 
etwas  Cjananunonium.  In  wässeriger  oder  weingeistiger  Lösung  erlei- 
det sie  heim  Kochen  oder  nach  längerer  Zeit  sogar  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  dieselbe  Zersetzung,  wobei  das  Eisencjanür  als  weifser 
oder  bläulicher  Niederschlag  ausgeschieden  wird.  Beim  Schütteln  ihrer 
Lösung  mit  Qnecksilberoxjd  entsteht  Cyanquecksilber,  indem  wahr- 
scheinlich Eisencjanür  sich  ausscheidet.  Die  trockene  Säure  wird  von 
concentrirter  Schwefelsäure  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  gelöst,  die 
nicht  nach  Blausäure  riecht,  und  beim  Stehen  an  der  Luft  durch 
ALnüdtung  von  Wasser  eine  weifse,  nicht  krjstallinische  Masse  absetzt, 
die  nach  Berselius  eine  Verbindung  ven  Schwefelsäure  und  Ferro- 
cjanwasserstoffsäure  ist  8ckn, 

Festigkeit  s.   Aggregat  und  Cohäsion.  Bd.  1.  S.  155 
und  Bd.  n.  S.  328. 

Fettbol  6.  Bei.   Bd.  I.  S.  910. 

FeUbildung«  Die  meisten  von  den  zur  Nahrung  für  Men-» 
sehen  und  TUere  verwendbaren  Vegetabilien  enthalten  Fette,  welche 
zum  grdfiiten  Theil  mit  den  im  thierischen  Organismus  vorkommenden 
ühereinstimmeD.      Die  Quantität  derselben  in  den  Pflanzen  ist  jedoch 
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in  der  Regel  nur  gering ,  weshalb  die  Frage ,  welche  man  in  neuerer 
Zeit  aufstellte  und  «u  beantworten  suchte,  ob  die  Pflanzenfette  die  allei- 
qige  Quelle  der  in  den  Thieren  vorkommenden  Fette  ausmachen  oder 
ob  noch  andere  Stoffe  zur  Fettbildung  dienen  können,  vollkommen  ge- 
rechtfertigt erscheint.  Dieselbe  ist  nicht,  allein  von  rein  wissenschaftli- 
chem Interesse,  sondern  sie  bat  auch  praktische  Bedeutung,  einestheils 
für  den  Arzt,  dem  die  abnorme  Fetterzeugung  im  menschlichen  Körper 
nicht  selten  einen  Gegenstand  der  Therapie  ausmacht,  anderntheils  ia 
Bezug  auf  die  Viehmästnng,  die  in  manchen  Gegenden  ein  nicht  un> 
wichtiger  Industriezweig  ist.  Man  hat  diese  Frage  in  entgegengesetzter 
Weise  beantwortet.  Während  Dumas,  Boussingault,  Pajen 
u.  A.  alles  in  den  Thieren  vorkommende  Fett  als  von  den  Pflanzen  her- 
rührend betrachteten,  suchte  Liebig  die  Haltlosigkeit  dieser  Ansicht 
lu  beweisen  und  die  Noth wendigkeit  der  Umwandlung  anderer  Stoffe 
in  Fett  darzuthun.  Die  Experimente,  welche  zur  Erledigung  dieser 
Streitfrage  während  der  letzten  Jahre  in  grofser  Anzahl  angestellt  wur- 
den, haben  diesen  Gegenstand  in  ein  klares  Licht  gestellt  und  es  unter- 
liegt keinem  Zweifel  mehr,  das^  aufser  den  Fetten  des  Pflanzenreichs 
auch  noch  andere  stickstofflose  Materien  zur  Fettbildung  verwandt  wer- 
den können. 

Von  grofser  Wichtigkeit  für  den  vorliegenden  Gegenstand  ist  zu- 
nächst die  von  Gundlach^)  nachgewiesene  Thatsache,  dass  Bienen, 
welche  mit  einer  Auflösung  von  Candiszucker  gefüttert  werden^  Wadu 
produciren,  eine  Substanz,  die  den  Fetten  sehr  nahe  steht  und  leicht  in 
diese  übergeHihrt  werden  kann. 

Directe  Versuche,  durch  welche  man  die  Frage  über  Fettbildung 
zu  entscheiden  suchte,  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass  man  die  aus 
den  Nahrungsstoffen  mit  Aether  ausziehbaren  Substanzen  bestimmte, 
sodann  die  in  einem  bestimmten  Zeiträume  aufgenommene  Nahrung  und 
die  bis  zu  Ende  dieser  Zeit  erfolgte  Gewichtszunahme  des  Thieres  in 
Rechnung  brachte. 

Die  bperimente  mit  Maisfütterung,  durch  welche  Liebig  die 
Entstehung  von  Fett  aus  Amjlum  beweisen  wollte,  während  Dumas 
auf  diesem  Wege  zu  eanz  anderen  Resultaten  gelangte,  liefsen  die  Sache 
unentschieden,  weil  die  Menge  von  Fett,  welche  verschiedene  Maisarten 
enthalten,  sehr  wecliselnd  ist^  her  von  Lieb  ig  angewandte  Mais  eat- 
hielt  nur  ^/^q  Proc,  der  von  Dumas  gebrauchte  dagegen  9  Proc.  Au- 
fserdem  wurde  hierbei  der  Fehler  begangen,  dass  man  alle  durch  Aether 
extrahirharen  Stoffe  für  Fette  ansah,  die  bei  der  Verdauung  aufgenoni- 
men  werden  könnten,  die  Excremente  aber  in  Bezug  auf  die  Menge  der 
etwa  mit  ihnen  abgehenden  Substanzen  dieser  Art  nicht  untersuchte. 

Spätere  Versuche,  bei  denen  Lieb  ig  diesen  letzteren  Punkt  be- 
nicksich,tigte,  fielen  weit  entscheidender  aus.  Derselbe  wies  durch  eine 
grofse  Reihe  von  Analjsen  nach,  dass  die  Substanzen,  welche  vorzugs- 
weise zur  Mästung  des  Viehes  angewandt  werden ,  wie  alle  Mehlstofie, 
Erbsen,  Bohnen,  Kartoffeln,  Getreide,  Reis  sehr  wenig  oder  gar  kein 
Fett  enthalten.  Reis  enthält  z.  B.  0,13  —  0,25  PrOc,  Erbsen  1,20— 
2,1,  Bohnen  0,70,  ausgepresste  Rüben  0,67,  trockene  Kartoffeln  3,05 
Proc.  an  in  Aether  löslichen  Bestandtheilen.  Verzehrt  also  ein  Thier 
z.  B.  1000  Pfund  eines  jener  Stoffe,  so  empfangt  es  damit  nicht  mehr, 

')  Naturgeschichte  der  Bienen.      Cassel,  1843. 
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als  rcspective  13  —  25,  12, 7,  61%,  30  Pfund  Fell,  eine  Quantität, 
welche  keinesiw^eg«  derjenigen  entspricht,  welche  Thiere  daraus  produ- 
ciren  können..  Nach  Li  eh  ig  bediirfen  drei  Schweine  zur  vollkomme- 
Ben  Mästung  in  13  Wochen  1000  Pfund  Erbsen  und  6825  Pfund  ge- 
kochte Kartoffeln,  welche  1638  Pfund  trockenen  Kartoffeln  gleichkom- 
nien.  In  jener  Quantität  £rbsen  sind  21  Pfund,  in  den  Kartoffeln  5 
Pfund,  msammen  26  Pfund  Fett  enthalten.  Ein  gemästetes  Schwein 
giebl  im  Mittel  50  bis  55  Pfund  Fett,  also  drei  150—165  Pfund.  Vor 
der  Mästung  hat  ein  Schwein  ungefähr  18  Pfund  Fett,  also  drei  54 
Pfund.  Rechnet  man  hiemi  die  26  Pfund ,  welche  die  Nahrhngsmittel 
enthalten,  so  hat  man  80  Pfund;'  diese  von  150 — 165  Pfund  abgexo- 
gen,  hidben  70  bis  85  Pfund  Fett,  welche  in  den  drei  Schweinen  aus 
Amjlom  und  ähnlichen  Stoffen  gebildet  sejn  müssen. 

Aufserdem  wies  Liebig  nach,  dass  die  durch  Aether  aus  dem 
Futter  der  Kilhe  extrahirbare  Substanc,  Cerosie  nach  Dumas,  welche 
nach  der  Ansicht  der  französischen  Forscher  in  Folge  einer  Oxjdation 
während  des  Circulirens  mit  dem  Blute  in  Stearinsäure  und  in  Marga^ 
rinsäure  umgew^andelt  werden  sollte,  unverändert  in  den  Excrementen 
sich  wiederfindet,  woraus  sich  ergiebt,  dass  alle  Butter  aus  dem' Amjr- 
him  und  analogen  Bestandtheilen  der  Nahrungsmittel  gebildet  wird. 
Eine  Kuh  Irisst  ungefähr  ly^  Kilogramm  Heu.  Dieses  enthält  1,56  Proc, 
also  116  Grm.  Fett,  aufscrdem  15  Kilogramm  Kartoffeln  mit  10  Grm. 
Fett,  zusammen  also  126  Grm.  Die  Ezcremente  einer  Kuh  wiegen 
4000  Grm.  und  enthalten  3,119  Proc.  oder  125  Grm.  Fett.  Dies  ist 
gerade  die  Menge  des  in  dem  verzehrten  Heu  und  den  Kartoffeln  ent> 
haltenen  Fettes. 

Die  Versuche  mit  Pferden,  durchweiche  Pajen  die  Lieh  ig 'sehe 
Arbeit  widerlegen  wollte,  beweisen  nur,  dass  auch  Fett  im  thierischen 
Organismus  verbraucht  werden  könne ,  stofsen  aber  keineswegs  die  Be- 
'weise  fiir  die  Fettbildung  aus  Amylaceis  um. 

Andere  Nachweisungen  für  die  Fettbildung  aus  Kohlehjdraten  lie- 
fern die  Erfahrungen,  dass  die  Neger  zur  Zeit  des  Einsammelns  von 
Zackerrohr  und  Gummi,  wo  sie  hauptsächlich  von  diesen  Substanzen 
sich  oähreri,  sehr  fett  werden«  femer  das  Fettwerden  nach  Alkoholge- 
IllttS  u.  s.  w. 

'  Die  Entdeckung  von  P  e  1  o  u  s  e  und  G  ^1 1  s ,  dass  Zuckerlösungen 
mit  Zusatz  von  etwas  Käse  und  einer  hinreichenden  Menge  von  Kreide 
hei  einer  Temperatur  von  25  —  30^  R.  sich  selbst  überlassen,  unter 
Entwickelung  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff  Buttersäure  bilden,  lie- 
fert einen  Anhaltspunkt  über  die  Art,  auf  welche  mr^glicher  Weise  die 
Amjlacca  in  Fett  sich  umwandeln  können.  Jedoch  bleibt  diese  Frage 
noch  ein  Gegenstand  fernerer  Forschung^).  F. 

Fette.  Unter  dem  Namen  der  Fette  oder  fetten  Körper  begreift 
nanim  Allgemeinen  die  Yerbindungen  gewisser  organischen  Säuren  mit  dem 
Oxjde  eines  organischen  Radicals,  des  Lipjls.  Weder  dies  Radical,  noch 
^  Ozjd  hat  bis  jetzt  isolirt  dargestellt  werden  können,  da  es  bei  sei- 
ner Abscheidung  von  den  Säuren   stets  Wasser  aufnimmt  und  sich  in 

^)  Vngl.  iUn.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLY.;  Coinpt.  rend.  6  Mars  1843,  p.  552; 
Coapt.  rend.  13  F^vr.  1843,  p.  345;  ibid.  13  Mars  1843,  p.  568.  Ann.  des  Sc. 
Mt«r.  Mai  et  Juin  1843. 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


92  Fetle. 

einen  neuen  Körper ,  das  Gljcerin ,  verwandelt«  Berzelins  rechnet 
die  Fette  su  den  Haliden  (s.  d.).  Sowohl  in  dem  Thier-,  wie  in  den 
Pflanzenreiche  sind  die  fetten  Körper  sehr  häufig  anzutreffen,  in  dem 
Wallrath  kennen  wir  die  Verbindung  einer  fetten  SSnre  mit  einem  an- 
deren basischen  Oxjde,  dem  des  Cetjl  genannten  Radicals.  Einige  zählen 
auch  noch  die  Wachsarten  zu  den  fetten  Körpern. 

Vorzugsweise  reich  an  Fett  sind  bei  den  Pflanxen  meistens  nur  die 
Samen  und  in  diesen  die  Samenlappen,  während  es  in  der  Radicnia 
und  Plumula  fehlt;  namentlich  enthalten  die  Samen  der  Cruciferen 
(Raps,  Senf,  Kohl),  der  Urticeen  (Hanf),  der  Papaveraceen(MohQ),  der 
Juglandeo  (W^allniisse),  der  Amjgdaleen  (Mandeln)  u.  s.  w.  viel  Oel, 
bisweilen  findet  es  sich  auch  in  groCser  Menge  in  dem  die  Samen 
umgebenden  Fleische  bei  den  Oleraceen  (Oliven),  selten  in  Worieln 
{Cyperus  esculentus).  Es  befindet  sich  in  eigenen  kleinen  Zellen  einge- 
schlossen und  wird  meistens  {gewonnen,  indem  man  die  zerriebenen 
Samen  einem  starken  Drucke  unterwirft  Manche  in  den  Pflanzen 
vorkommenden  Fette  sind  aber  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüs- 
sig, z.  B.  die  Cacaobutter,  das  Cocosnussöl  u.  s.  w.;  solche  kann  man 
dautt  nur  durch  Pressen  in  erwärmtem  Zustande  erhalten.  Bisweilen 
pflegt  man  auch  die  flüssiges  Oel  enthaltenden  Samen  vor  dem  Pressen 
zu  erhitzen  ^  oder  sie  doch  zwischen  stark  erhitzten, Platten  zu  pressen, 
besonders  dann,  wenn  man  die  kalt  bereits  ausgepressten  Samen,  am 
möglichst  vollkommen  das  Oel  zu  erhalten,  noch  einmal  presst,  wo* 
bei  sie  gewöhnlich  mit  etwas  Wasser  angefeuchtet,  erwärmt  werden. 
Je  geringeren  Druck  man  bei  dem  Pressen  anwendet,  desto  weniger 
werden  die  Oele  durch  zugleich  mit  ausfliefsende  Pflanzensäde ,  die 
Schleim ,  Eiweifs  u.  s.  w.  enthalten,  verunreinigt ,  Substanzen,  die  sich 
erst  nach  langem  Lagern  und  auch  dann  oft  nur  unvollständig  absetzen 
und  leicht  ein  Verderben  der  Oele  bewirken.  Werden  die  Samen  vorher 
im  Wasserbade  oder  durch  Dampf  erwärmt,  so  coagulirt  das  Eiweifs, 
ein  Theil  des  Wassergehaltes  verdampft  und  es  kann  nur  wenig  Schleim 
ausfliefsen,  während  das  Oel  um  so  flüssiger  bei  geringerem  Drucke 
gewonnen  wird.  Man  erhält  auf  diese  Weise  das  schönste  Oel  und  die 
gröfste  Ausbeute. 

Bei  den  Thieren  findet  sich  das  Fett  in  der  gröfsten  Menge  in  dem 
Zellgewebe  abgelagert ,  worin  es  als  kleine,  dem  Stärkemehl  ähnliche. 
Kömchen  enthalten  ist;  aber  auch  die  Muskeln  )ede8  wohlgenährten  warm- 
blütigen Thieres  sind  davon  durchzogen  und  selbstin  den  meisten  Flüssigkeit 
ten  desThierkörpers  wird  es  gefunden.  Die  Fette  der  verschiedenen  Ar- 
ten und  Classen  der  Thiere  sind  nicht  identisch,  so  wenig  virie  die 
Oele  der  verschiedenen  Pflanzengattungen.  Namentlich  unterschei- 
den ^ie  sich  schon  in  Betreff  ihrer  Consistenz  oft  wesentlich. 
Während  die  meisten  Pflanzenfette  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüs- 
sig sind,  ist  bei  den  Thieren  gerade  das  Umgekehrte  die  Regel;  diese 
enthalten  der  grofsen  Mehrzahl  nach  bei  gewöhnlicher  Temperatur  feste 
Fette.  Das  Fett  der  Menschen  und  der  Raubthiere  ist  weich  und  wird 
im  gewöhnlichen  Leben  Schmalz  genannt,  das  Fett  der  Wiederkäuer 
ist  härter  und  wird  mit  dem  Namen  Talg  belegt;  bei  vielen  Fischen  und 
Amphibien  finden  wir  dagegen  flüssiges  Fett  vor. 

Um  das  Fett  von  dem  Zellgewebe  zu  trennen,  pflegt  man  es  aus- 
zuschmelzen.  Oft  wird  nur  das  in  Stücke  zerschnittene  Zellgewebe  über 
freiem  Feder  ausgebraten,  das  Zellgewebe  zieht  sich  zusammen,  zerreifst 
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vad  es  erhSilet  ebenso  der  umgebende  Schletm,  die  einseinen  Zellen  zer- 
platten  und  das  Fett  läuft  aus.     Es  gelingt  dies  aber  erst  bei  einer 
uemlich  gesteigerten  Temperatur,  wobei  die  eingemengten  Substanzen 
sieb  bräunen  und  dem  Fett  leicbt  eine  gelbe  Färbung  ertheilen.     Es  ist 
besser,   das  Zellgewebe  in  einem  Mörser,  im  Grofsen  zwiscben  Mübl- 
steinen,  au  zerreifsen.  Alsdann  lässt  sieb  das  Fett  scbon  im  Wasserbade 
oder  dnrcb  falneingeleiteten  Wasserdampf  ausschmelzen,  was  nocb  ietcb- 
ter  gelingt,  wenn  man  durcb  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  oder 
noch  besser  von  Alaun  den  Schleim  und  das  Zellgewebe  gewissermafsen 
coagulirt  und  nachher  die  Fette    auf  reinem  Wasser   mehrmals  um- 
scbmilzt,  wodurch  alle  aus  dem  Schleim  und  den  Säften  herrührenden 
Salze  und  andere  Bestandtheile  entfernt  werden.  Die  reinen  Fette  sowohl 
des  Pflanzen-  wie  des  Thierreichs,    die  Talgarten  so  wenig  wie    die 
Schmalze  und  Oele,  sind  nicht  Verbindungen  blofs  einer  fetten  Säure 
mit  dem    obengenannten  Lipjloxjd ,   sondern  sie  enthalten  sammtlich 
mindestens  ein  festes  und  ein  flüssiges  Fett,  d.  i.  die  Verbindung  einer 
festen  wie  einer  flüssigen  fetten  Säure  mit  dein  Lipjloxjd.    Diese  Ver- 
bindungen haben  ähnliche  Consistenz  wie  die  in  ihnen  enthaltenen  Säu- 
ren, and  nur  etwas  leichter  schmelzbar.     Manche  Fette  des  verschie- 
densten Ursprungs  unterscheiden  sich  lediglich  im  reinen  Zustande  von 
einander  durch  die  relativen  Mengen  der  gleichen  festen  und  flüssigen 
Verbindungen,  die  sie  enthalten,  z«  B.  das  Olivenöl  und   Menschen- 
fett;  andere  enthalten  zwar  dasselbe  feste  Fett,  wie  diese,  aber  eine 
in  ihrer  Zusammensetzung  und  in  ihren  Eigenschaften  wesentlich  ver- 
sdiiedene  flüssige  Säure  in  Verbindung  mit  dem  Lipjloxjd.  Bei  wieder 
anderen,  z.  B.  dem  Palmöl,  dem  Cocosnussöl  ist  die  feste  Säure  jeden- 
falls, vielleicht  aucb  die  flüssige,  eine  andere,   als  bei  den  früher  ge- 
nannten.    Im  Allgemeinen  hat  man  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
festen  Verbindungen  Stearine,  die  flüssigen  OleVne  genannt.     Speciell 
versteht  man  aber  unter  Stearin,  stearinsaurem  Lipjloxjd,  die  Verbindung 
einer  bestimmten ,  genau  gekannten  festen  Säure,  die  in  vielen  Thier- 
fetlen,  namentlich  dem  der  Wiederkäuer,  enthalten  ist,   unter  Olein 
oder  Elain,  olein-  oder  elaVnsaurem  Lipjloxjd  aber  die  flüssige  Verbin- 
dung, welche  in  einer  grofsen  Menge  von  Thierfetten,  wie  in  sehr  vielen 
Pflanzenölen  vorkommt,  und  in  beiden  die  nämliche  chemische  Zusammen- 
setzung besitzt.  Eine  Reihe  von  Pflanzenölen  aber  enthält  eine  andere  Oel- 
säure,  man  nennt  diese  bisweilen  Oleinsäure ;  sie  besitzt  die  Eigenschaft, 
an  der  Luft  zu  einem  zähen  festen  Körper  auszutrocknen,  während  sich  die 
gewöhnliche  Oelsäure  nur  zu  einer  schmierigen  fetten  Substanz  verdickte 
Man  hat  daher  die  Oele^  welche  die  erstere  enthalten,  trocknende^ 
die  anderen  die  eigentlich  fetten  Oele  genannt.  Eine  zweite  Verbindung 
einer  festen  fetten  Säure  mit  Lipjloxjd,  die  bald  mit  Stearin  gemengt, 
bald    mit    dem    Olein   allein    die  Fette  ausmacht,  hat   man  Margarin 
mnd  die  Säure  Margarinsäure  genannt;  sie  ist  nächst  der  Oelsäilre  die 
▼erbreitetste  fette  Säure.    Sie  findet  sich  als  fester  Bestandtheil  zugleich 
mit  Stearinsäure  in  .dem  Ochsentalg,  also  in  den  Talgarten,  ohne  diese 
in   vielen    Schmalzarten   und    vielen    fetten    und    trocknenden   Oelen» 
Die  reinen  Verbindungen  der  genannten  Körper  sind  geruchlos,  aber 
die  meisten  rohen  Fette,  sowohl  aus  dem  Pflanzen-  wie  aus  dem  Thier- 
rcidi,  besitzen  eigenthümlichen  Geruch,  an  dem  man  dieselben  von  ein- 
ander nnterscheiden  kann ;  bei  einigen  rührt  er  von  beigemengtem  äthe- 
riselien  Oele  her,  z.  B.  bei  der  Muskatbntter,  bei  anderen  von  Lipjloxjd- 
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Verbindungen  mit  flüchtigen  Säuren,  x..B.  der  Capron-  oder  HSrcin- 
säure  u.  dergl.  im  Hammeltalg;  bei  anderen,  wie  bei  dem  Leinöl,  ist 
die  riecheode  Substanz  von  nicht  näher  gekannten  Beimengungen  ab- 
hängig. 

Dem  Gefühle  geben  sich  die  Fette  durch  eine  eigen thümlichc 
Schlüpfrigkeit  kund ;  in  Wasser  sind  sie  sämmtlich  unlöslich ,  die  mei- 
sten, mit  Ausnahme  des  Ricinusöles,  anch  in  Weingeist  nur  sehr  unbe- 
deutend löslich,  aber  von  Aether  werden  sie  leicht  gelöst.  Daher  pflegt 
man  Substanzen,  die  wenig  Oel  enthalten,  so  dass  man  es  durch  Pres- 
sen nicht  erhalten  kann,  oder  die  man  völlig  davon  befreieo  will,  mit  Aether 
zu  extrahiren.  Auch  in  ätherischen  Oelen,  Schwefelkohlenstofl^  Aceton, 
Holzgeist  lösen  sie  sich  mit  Leichtigkeit  auf.  Sie  sind  sehr  wässerstofF-wid 
koblenstoßreiche  Körper.  Von  letzterem  enthalten  sie  70  —  80  Proc, 
Stickstoff  aber  keinen..  Alle  Fette  haben  ein  geringeres  spedfisches 
Gewicht  als  Wasser,  zwischen  0,91  und  0,93  bei  15^  C,  schwimmen 
daher  auf  demselben.  Sie  verursachen  auf  Papier  oder  Zeugen  Flecke,  in- 
dem sie  sich  zwischen  die  feinen  Fasern  ziehen  und  dadurch  dieselben 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  durchscheinend  machen.  Die  Flecken  ver- 
schwinden weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  noch  beim  Erwärmen. 
Wenn  angefeuchteter  Thon  darauf  trocknet ,  so  saugt  er  das  Fett  in 
seine  Poren  ein  und  zieht  es  aus  den  Zeugen  und  Papieren.  Aehn- 
Kches  bewirkt  gepulverter  Talk,  den  man  auf  die  Flecken  legt  und  durch 
ein  warmes  Eisen,  das  man  darauf  stellt,  erhitzt.  Schwefel  und 
Phosphor  sind  darin,  löslich.  1  Thl.  Phosphor  löst  sich  in  26 
Thln.  kaltem  Oel,  in  der  Wärme  ist  er  löslicher,  krjstallisirt  aber 
beim  Erkalten  wieder  heraus.  Er  ertheilt  diesen  Lösungen  die  Eigen- 
schaft, im  Dunkeln  zu  leuchten ;  die  geringste  Menge  ätherischen  Oeles 
vernichtet  diese  Eigenschaft.  Nur  die  Einwirkung  des  Schwefels  auf 
Leinöl  bei  erhöhter  Temperatur  bis  zu  260^  ist  genauer  bekannt.  Es 
löst  sich  1  Thl.  Schwefel  schon  in  4  Thln.  Leinöl  unter  starkem  Auf- 
schäumen zu  einer  rothbraunen  ,  dickflüssigen ,  unangenehm  riechenden 
Masse.  Neben  viel  Schwefelwasserstoff  geht  ein  knoblauchartig  rie- 
chendes Oel  über,  das  von  seinem  Entdecker,  Anderson,  Schwefel- 
odmjl  genannt  ist ;  in  der  Retorte  bleibt  ein  zäher  Rückstand ,  wenn 
nicht  zu  lange  erhitzt  wird,  der  als  Corpus  für  den  Schwefelbalsam 
(eine  Lösung  dieses  Rückstandes  in  TerpenthinÖl)  in  den  Apotheken  oCB- 
cinell  ist.  Wirdblofs  zum  Glühen  erhitzt,  so  soll  nachRadip  undHar  ff 
ein  nach  der  Formel  G3S  zusammengesetzter  Schv^felkoblenstofF  zu- 
rückbleiben. Aether  zieht  aus  der  geglühten  Masse  einen  in  schwarzen 
Blättchen  krjstallisirenden  Körpler  aus.  Es  soll  sich  bei  dieser  Destil- 
lation aus  Oelsäure  Margarinsäure  bilden.  Die  Fette  dehnen  sich  im 
flüssigen  Zustande  durch  jede  Temperaturerhöhung  von  l^C.  um  VW» 
—  ViooG  ihres  Volumens  aus,  so  dass  sie  bei  300^  also  ungefähr  y^  mehr 
Raum  einnehmen,  als  bei  00.  Die  Fette  phosphoresciren  im  Dunkeln 
schon  bei  einiger  Temperaturerhöhung,  die  eigentlich  fetten  Oele  und 
Fette  erst  bei  170  —  250^  C.,  die  trocknenden  Oele  aber  schon  zwi- 
schen 100  und  115<*  C. 

Kein  Fett  kann  ohne  Zersetzung  destillirt  werden,  denn  obgleich 
dieselben  bei  einer  stark  erhöhten  Temperatur  von  300^  zu  sieden  schei- 
nen, so  sind  die  entweichenden  Dämpfe  doch  nicht  die  der  unzersetzten 
Oele,  sondern  die  der  entstandenen  Zersetzungsproducte , .  die  je  nach 
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der  angewaadlen  Temperatur,  sowie  je  räch  der  Menge  und  Art  der  ver- 
schiedenen fetten  Säuren,  welche  darin  enthalten  sind,  sehr  variiren. 

Das  Lipjloxjd  wird  zuerst  zerlegt,  es  bildet  sich  ein  überaus  flüch- 
tiger, die  Augen  heftig  zum  Thränen  reizender,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur flüssiger  Körper,  Akrol  oder  Akrolein  genannt.     Hierdurch  ist 
es    leicht  zu  untersuchen,  ob  ein  fettähnlicher  Körper  wirklich  Fett, 
also  eioe  Verbindung  von  Lipjlozjd  sey  oder  nicht ;  denn  die  geringste 
Menge  von  Lipjlqzjd  macht. sich  durch  den  furchtbarscharfen  Geruch  des 
Akrob  deutlich  bemerkbar.    Die  Oelsäure  wird  ebenfalls  zum  gröfsten 
Theiie  zerlegt,  nur  wenig  destillirt  unverändert  über;  aus  ihr  bildet 
sich  die  sogenannte  Fettsäure  und  eine  Reihe  dem  Doppelt-Kohlenwasser- 
.  siofTgas  procentisch  gleich  zusammengesetzter  Kohlenwasserstoffe,  durch 
Ihre  Siedepunkte  und  das  specifische  Gewicht  .ihrer  Dämpfe  verschie- 
den,    aber  nicht  alle  von  einander  trennbar;     Wenn  Stearinsäure  vor- 
handen, so  zerfällt  diese  in  Margarinsäure  und  ebenfalls  in  mehrere  Koh- 
lenvrasserstoffverbindungenund  selbstdieMargarinsäure  destillirt  nicht  ganz 
anzersetzt  über,  obwohl  ein  grofser  Theil  derselben  in  dem  Destillate 
gefunden  wird.    Die  entstandene  Fettsäure  kann  durch  Kochen  mit  Was- 
ser aasgezogen  werden.     Von  Mehreren  wird  behauptet,  dass  auch  die 
reine  Oelsäure  bei  der  Destillation  eine  gewisse  Menge  von  Margarin- 
saure  liefere.    Die   Zusammensetzung  beider  Säuren  und  die  Bildung 
einer  kleinen  Menge  von  Kohlensäure   bei  der  Destillation  widerspricht 
diesem  nicht,  wenn  aber  als  Beweis  nur  angeführt  wird,  dass  die  Destil- 
latjonsproducte  flüssiger  Oele  beim  Abkühlen  bis  zur  gewöhnlichen  Tem- 
peratur theilweise  erstarren,  so  ist  einerseits  zu  bedenken,  dass  nur 
wenig  Margarinsäure  zersetzt  wird,  ein  grofser  Theil  der  Oelsäure  aber 
ibeils  als  flüchtiges  Product  entweicht,  anderentheils  nicht  .mehr  Olein 
ist,  als  solches  aber  eine  bedeutende  Menge  Margarin  auch  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  lösen  konnte,  sondern  zu  flüssigem  Kohlenwasserstoff 
condensirt  worden  ist,   der  sehr  viel  weniger  Margarinsäure  löst,    als 
das  OleYn  Margarin.   Die  festen  Fette  liefern  weniger  harte  Destillations- 
prodocte,  als  sie  selbst  waren,  z.  Tb.,  weil  sich  ihre  Säuren  theilweise 
zerlegen  und  flüssige  Kohlenwasserstoffe  geben,  z.  Th.,  weil  der  einge- 
roengte  Kohlenwasserstoff  sich  nicht  in  jedem  Verhältniss  mit  der  Mar- 

farinsänre  mischt,  wie  das  Olein  mit  Margarin  und  Stearin,  sondern  als 
lüssigkeil  zwischen  den  einzelnen  Säurekrjstallcn  lagert  und  eine  Be- 
wegticnkeit  derselben  bedingt,  die  das  Destillationsproduct  viel  weicher 
erscheinen  lässt. 

Lässt.  man  die  fetten  Substanzen  von  Ziegelraehl  einsaugen  und 
erhitzt  dann  rasch,  so  unlerliegen  sie  einet*  höheren  Temperatur  als 
bei  der  Destillation,  liefern  viel  gasförmigen  Doppelt-Kohlenwasser- 
stoff  und  braune  dickflüssige  paraffin-,  eupion-,  kreosothaltige  Producte, 
^e  in  der  Thierarzneikunde  unter  dem  Namen  Philosophenöl  (OL 
FfuloMophorum)  verwandt  werden.  - 

Leitet  man  Dämpfe  von  fetten  Körpern  durch  glühende  Röhren 
oder  lässt  man  sie  im  flüssigen  Zustande  auf  glühende  Körper  fallen, 
so  zersetzen  sie  sich  unter  Zurück  lassung  eines  sehr  geringen  Rückstan- 
des in  Kohlenoxjd  und  Kohlenwasserstoffe ;  letztere  sind  theils  gasförmig, 
theils  sehr  schwer,  theils  leichter  zu  Flüssigkeiten  condensirbar.  Je  hö- 
her die  Temperatur,  desto  mehr  gasförmige  Producte  mit  geringerem 
Koblenstoffgehalt  werden  gebildet,  je  niedriger  die  Hitze,  desto  schwe- 
rerflucfalige    kohlenstoflreichere  Destillate    werden    erhalten.     Hierauf 
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gründet  sich  •  die  Oelgasbereitung  su  Zwecken  der  Beleuchtung  (siehe 
Gasbeleuchtung). 

Wenn  die  ausgepressteu  oder  ausgelassenen  Fette  der  Luft  aus- 
gesetzt sind ,  so  absorbiren  dieselben  Sauerstoff.  Aufangs  wenige  spä- 
ter immer  rascher  und  mehr.  Einige  Oele,  die  sogenannten  trocknen- 
den, überziehen  sich  dabei  mit  einer  Haut  und  widerstehen  dadurch 
länger  dem  Einfluss  der  Luft,  die  anderen  Oele  und  Fette  werden  etwas 
zähe,  dick,  schmierig,  erhalten  einen  unangenehmen  Geruch,  reagiren 
sauer  und  schmecken  scharf  und  kratzend.  Dies  ist  namentlich  der 
Fall ,  wenn  die  Oele  viel  Schleim ,  Eiweifs  und  dergleichen  Materien 
aus  den  Stoffen,  woraus  sie  erhalten  wurden,  in  sich  aufgenommen 
haben.  Es  scheint ,  als  übertrüge  sich  die  Zersetzung  dieser  Tfaeile  auf 
die  Fette,  es  wird  etwas  Lipjlozjd  als  Glycenn  frei,  und  erleidet  eine 
weitere  Zersetzung;  zugleich  findet  sich  freie  Oelsäure,  Durch  Schut- 
tein der  Oele  mit  heifsem  Wasser ,  in  dem  etwas  Magnesiahjdrat  yer- 
theilt  ist,  kann  man  ihnen  diesen  Zustand,  den  man  das  Ranzigw er- 
den nennt,  wieder  benehmen.  Wenn  das  Oel  sehr  vertheilt  der  Luft 
dargeboten  wird^  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn  z.  B.  Wolle- oder  Baum- 
wolle zum  Abwischen  desselben  benutzt  wurde,  so  kann  die  Sauerstoff- 
aufnähme  so  rasch  stattfinden ,  dass  die  Temperatur  sich  bis  zur  Ent- 
zündung steigert.  Es  sind  häufig  Fabrikgebäude  hierdurch  entzündet 
und  eingeäschert  worden.  In  Massen  lassen  sich  die  Fette  nur  entzün- 
den, wenn  sie  bis  zu  ihrem  Zersetzungspunkt  erhitzt  sind,  bewirkt  man 
aber  ihre  Vertheilnng  durch  Aufsaugen^  in  Capillarröhrchen,  so  bremen 
sie,  einmal  entzündet  fort,  weil  dann  äas  brennende  das  nachsteigende 
bis  zur  nöthigen  Temperatur  erhitzen  kann  (Brennen  in  Dochten.) 

Mtfnche  Säuren  entziehen  den  fetten  Säuren  das  Lipjlozjd  gaax 
oder  theiiweise.  Wird  wenig*  Schwefelsäurehjdrat,  was  sich  in  dien 
Verhältnissen  bei  gehörigem  Vermeiden  von  Erwärmung  mit  den  Fet- 
ten mischen  lässt,  z.  B.  mit  Oliirenöl  gemengt,  so  entsteht  Gljcerin, 
welches  sich  mit  Schwefelsäure  zu  Gljcerinschwefelsäure  verbindet,  und 
die  fetten  Säuren  werden  in  Freiheit  gesetzt.  Mischt  man  aber  vorsich- 
tig das  Oel  mit  seinem  halben  Volumen  Schwefelsäurehjdrat,  so  ver- 
binden sich  auch  die  fetten  Säuren  mit  Schwefelsäure  zu  Körpern,  die 
durch  die  Einwirkung  von  Wasser  zerlegt  werden,  alle  Schwefel- 
säure an  dasselbe  abgeben ,  in  der  Kälte  alimäKg,  im  Sieden  sogleich^ 
aber  nicht  etwa  Margarin*  und  Oelsäure  zurücklassen,  sondern  die  Ent- 
stehung von  fünf  neuen  Säuren ,  der  Metamargarin-,  der  Hjdromarga- 
ritin-,  der  Hjdromargarin-,  der  Metolein-  und  der  Hjdrolci'nsäure  ver- 
anlassen (Frem  j). 

Auf  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  die  Fette  beruht  theii- 
weise ihre  Anwendung  zur  Reinigung  derselben.  Die  durch  Pressen 
mit  den  Samen  erhaltenen  Oele  sind  nie  frei  von  Eiweifs  und  Schleim. 
Bei  Verwendung  zur  Beleuchtung  mit  Lampen  verursachen  sowohl 
diese  Substanzen ,  wie  auch  das  Lipjlozjd,  den  Absatz  harter  geschmol- 
zener Kohle  im  Dochte,  wodurch  derselbe  weniger  fähig  zum  Aufsaa- 
gen  des  Oeles  und  verkohlt  wird.  Ein  mäfsiger  Zusatz  von  Schwefel- 
säure co^gulirt  die  beigemengten  Substanzen  und  erzeugt  in  Wasser 
lösliche  Gljcerinschwefelsäure.  Durch  Schütteln  mit  Wasser,  zuletzt 
mit  Kalkwasser  und  nachlveriges  Filtriren  wird  solches  mit  Schwefel- 
säure behandeltes  Oel  daher  zum  Brennen  tauglicher  und  dünnflüssiger. 
Wendet  man  dagegen    zu  viel  Schwefelsäure   an,  so  bilden  sich  die 
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dkcngf^nannlen  Säuren,  die  sehr  diionfiässig  und  weniger  kohlen- 
ttolThaitig  als  Oel-  und  IVIargarinsliiire  sind,  schneller  verbrennen  und 
weniger  Licht  geben. 

Auch  bei  dem  Ausschmelzen  der  Talgarlen  aus  dem  thierischen 
Ldlgewebe  muss  man  mit  der  Anwendung  der  Schwefelsäure  vorsich- 
tig scjn  ,  eine  gröfsere  Menge  Schwefelsäure  erleichtert  swar  das  Aus- 
schmelxen,  man  erhält  aber  erfahrungsmäfsig  leichtflüssigeren  Talg, 
was  für  die  Lichtfabrikation  sehr  unangenehm  ist,  und  offenbar  von 
der  Btldnng  von  Hjdromargarinsäure  u.  s.  w.  herrührt. 

Um  für  die  Lichtfabrikat^on  möglichst  harten  Talg  zu  erhalten, 
der    auch  noch    bei  ziemlich  warmem  Wetter  gegossen  werden  kanii 
und  doch  ffut  aus  den  Formen  geht,  pflegt  man  den  geschmolzenen 
Talg  recht  langsam  abkühlen  zu  lassen;  Stearin  und  Margarin  scheiden 
rieb   dann  in  deutlicheren  Krjstallen  ab,  und  man  kann  bei  einer  Tem- 
peratnr  von  20  —  25^  einen  grofsen  Theil  des  Oleins  durch  Pressen 
entfernen,  was  sehr  gut  zur  Seife  verwendbar  ist.    Man  erhält  dabei 
nicht  nvr  einen  Talg,  der  fast  zu  jeder  Jahreszeit  zu  Lichten  verarbei- 
ici  werden  kann ,  sondern  diese  sind  auch  härter ,  weniger  schmelzbar 
und  wcilser,  da  das  Olein  stets  ziemlich  gelb  gefärbt  ist,  Stearin  und 
Margarin    aber  vollkommen  weifs  sind.    Solche  Lichte  werden  unter 
dem  Namen  Stearinlichte,  wohl  zu  unterscheiden  von  den  Stearinsäure- 
lichten,  vericaufu 

Verdünnte  Salpetersäure  wirkt  zaerst  ähnlich  auf  die  Oele,  wie 
Sdiwefelsäore,  sie  macht  einen  Theil  des  Gljcerins  frei;  concentrirte 
Sänre  aber  erhitzt  sich  sehr  stark  damit,  sie  schäumen  heftig  auf 
und  biswrilen  soll  sogar  Entzündung  eintreten.  £s  entsteht  dabei  eine 
grolse  Menge  vonOxjdationsproducten,  flüchtigere  und  weniger  flüch- 
tige Säuren  I  die  bei  den  fetten  Säuren  im  Aligemeinen  und  bei  den 
einseinen  fetten  Säuren,  der  Oelsäure  und  der  Margarinsäure,  spedeller 
»igefohrt  werden  sollen. 

Die  salpetrige  Säure  bringt  eine  ganz  eigenthümliche  Veränderung 
des  Oleins,  der  fetten  Oele  und  Fettarten  hervor.  Das  Olein  der  trock- 
nenden Oele  erieidet  diese  Umwandlung  nicht  Ohne  das  Olein  seines 
Gehaltes  an  Lipjloxjd  zu  berauben,  verändert  sie  dasselbe  bei  gewöhnlicher 
Temperator  in  einen  festen  Körper ,  der  Elaidin  genannt  wird,  und  die 
daraus  dargestellte  Säure  ist  ebenfalls  nicht  mehr  flüssig  wie  die  Oelsäure, 
sondern  fest  Die  analjtische  Untersuchung  hat  endlich  bewiesen,  dass 
dieZnsammensetznng  beider  identisch  ist  Es  ist  noch  nicht  hinreichend 
erklärt ,  in  welcher  Weise  eigentlich  die  geringe  Menge  salpetriger  Säure 
diese  Wirkung  änfsern  kann,  und  wie  diese  Umänderung  zu  betrachten 
Ist.  AoflaHcnd  ist  es,  dass  schweflige  Säure  eine  gleiche  Veränderung, 
«renn  auch  riel  langsamer,  bewirkt;  Stearin  und  Margarin  erlriden  diese 
Veränderung  nicht 

Durch  die  Salzbilber  Jod,  Brom  und  Chlor  werden  die  Fette  hef- 
tig angegriffen;  diese  Körper  scheinen  unter  Wasserstoitausscheidung  in 
ihre  Zniammensetzung  einzugehen  und  neue  Substanzen  zu  bilden,  die 
jedoch  nicht  näher  gekannt  sind.  Die  gefärbten  Fette  können  deshalb 
aber  nicht  durch  Chlor  gebleicht  werden. 

Die  Salzbasen  zeriegen  die  Verbindung  der  fetten  Säuren  mit  dem 
Lipvlozjd  und  vereinigen  sich  mit  der  Stearin-,  Margarin-  und  Oelsäure, 
nnd  allen  anderen  fetten  Säuren  zu  Salzen,  welche  man  Seifen  nenqt,  wenn 
die  Basis  ein  Alkali,  Pflaster,  wenn  sie  Bleioijd  ist;  dasLipjloijd  scheidet 
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sich  dabei  ab,  indem  sieb  zwei  AeqtiiTalente  desselben  mit  3  Aeq.  Wasser 
SU  Gljcerin  oder  Oelsüfs  verbinden  (Weiteres  s.  Seife  und  fette  Säuren). 
Kaustisches  Ammoniak  bringt  dieselbe  Zersetzung,  nur  nach  sehr  langer 
Zeit  hervor,  aber  es  vereinigt  sich  sogleich  mit  dem  Oele  so  einer  dicken 
milchigen  Flüssigkeit,  die  den  Namen  Unimenium  volatilty  flüchtiges 
Liniment,  in  den  Apotheken  (lihrt.  Kohlensaure  fixe  Alkalien  bilden 
ähnliche  milchige  Flüssigkeiten,  aus  denen  aber  verdünnte  Säuren  da» 
Fett  unverändert  abscheiden.  Kochsalz,  basische  Kupfersalze  vi^erdai  von 
den  Fetten,  ohne  Veränderung  zu  bewirken,  gelöst.  Chlorphosphor« 
Chlorscfawefel ,  Cblorarscn,  Scnwefelkol||enstoff  sollen  sich  mit  densel- 
ben verbinden.  Die  dabei  stattfindenden  Zersetzungen  sind  nicht  näher 
gekannt. 

Die  Zahl  der  verschiedenen  Fette,  die  sich  in  dem  Thier^  und  Pflan- 
zenreiche finden,  ist  unendlich  grols,  fast  jedes  Genus  besitzt  ein  Fett, 
das  sich  entweder  durch  seine  Consistenz,  durch  seinen  (vcmcb, 
Farbe  u.  s.  w.  von  dem  anderer  Genera  unterscheidet;  zum  grofiien 
Theil  bestdien  diese  Verschiedenheiten,  wie  schon  oben  angefiihrt,  dem 
Wesen  nach  nur  in  der  verschiedenen  quantitativen  Mengung  der  flüs- 
sigen und  festen  Antheile,  und  sind  nur  durch  kleine  unwesentliche  Bei- 
mengungen, Farbstofle,  geringe  Mengen  flüchtiger  Verbindungen ,  die 
als  unwesentlich  für  das  Fett  zu  betrachten  sind ,  hervorgebradit  ^  an« 
Theil  aber  sind  in  der  That  ihrer  Zusammensetzung  nach  sehr  verschie- 
dene, sowohl  feste  als  flüssige  Fette  bereits  aufgefunden.  Viele  sind  noch 
nicht  näher  untersucht.  £s  soll  hier  eine  Zusammenstellung  der  wiehtig- 
sten  nnd  einigermafsen  näher  gekannten  Fettarten  folgen,  nnd  zwar  unter 
Beibehaltung  der  üblichen  Abtheiinng  in  trocknende  Gele,  fette  Oele, 
feste  Fette,  1)  des  Pflanzenreiches  und  2)  des  Thierreiches.  In  demThier- 
reiche  kommen  trocknende  Oele  nicht  vor. 

a)  Trocknende  Oele. 

Ihre  allgemdnen  Eigenschaften  sind  bereits  angegeben.  Sie  unter- 
scheiden sich  von  den  übrigen  Oelen  namentlich  durch  die  Eigenschaft, 
in  dünnen  Lagen  an  der  Luft  zu  dner  festen  zähen  Masse  auszutrocknen, 
die  in  ihnen  enthaltene  Odsäure  hat  eine  andere  Zusammensetzung,  als 
die  der  übrigen  Fette,  und  wird  Oleinsäure  genannt,  sie  liefert  bei  der 
Oxjdation  mittelst  Salpetersäure  nur  Korksänre  und  Pimdinsänre  und 
nicht  die  viden  anderen ,  Adipin- ,  Lipin-  u.  s.  w,  Säuren,  wie  die  Oel- 
säure  der  fetten  Oele.  Sie  bildet  mit  salpetriger  Säure  kdn  EUidin. 
Das  spedfische  Gewicht  der  trocknenden  Oele  ist  etwas  grofser  als  das 
der  anderen  fetten  Ode,  sie  werden  weniger  leicht  ranzig,  als  diese,  ver- 
sdfen  sich  etwas  schwieriger  und  werden  durch  starke  Säuren  hefliger 
angegriffen.  Ihr  Verhalten  gegen  die  Wärme  und  g^en  Rleioxjd,  sidie 
Firnisse,  gegen  die  Alkalien,  siehe  Seife. 

Leinöl,  Ol,  Uniy  Huile  de  Urtf  in  den  Samen  votkUnum  usitaUs- 
simum  enthalten.  Diese  liefern  im  trockenen  Zustande  20  —  22  Proc. 
an  Oel,  welches  dne  schöne  gelbe  Farbe  besitzt,  ziemlich  dickflüssig  ist, 
selbst  bei  einer  starken  Kälte  nicht  gesteht  (nach  Gnsserow  soll  es  bd 
—  16^  gestehen ,  wenn  diese  Temperatur  mehrere  Tage  anhält),  und  au- 
iser  der  flüssigen  IJpjlozjdverbindnng  nur  dne  geringe  Menge  gewöhn- 
liches Margarin  (Saec)  enthält.  Es  löst  sich  schon  in  etwas  mehr  als  seinem 
anderthalbfachen  Gewichte  Aether,  in  sdnem  viendgfachen  kalten  und  fünf- 
fachen siedenden  absoluten  Alkohols ;  sehr  altes  fjeinöl  löst  sich  weitldch- 
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ter    ia  \lkohnl.     An  der  Lnfl  trocknet  das  Leinöl  zu  riner  zähen  Masse, 
die,    wenn   sie  volbtändig  ansgetrocknet  ist,  weder  In   \lkohoi,   Aether 
nocli    Wascer  löslich   ist ,  aber  in   allen  etwas  aufquillt ,  vornehmlich  in 
Aetiher.    Auch  .flüchtige  nnd  fette  Oele  vermögen  diesen  Körper  nicht 
ca  lösen ,  aber  concentrirte  Kalilange  nimmt  ihn  leicht  auf,  and  Säuren 
scheiden  daraus  Oelsa'are  und  eine  theerartige  Substanz.   Ueber  dieAnfer* 
tignng    von  Leinölfirniss    durch  Kochen  nnd   mit   Bleioxvd  s.  Firnisse. 
Schwefelsäure  kann  in  etwas   grofser  Menge  mit  dem  Leinöl   nicht  ge- 
mengt werden,  ohne  dass  Scfawä'nung  nnd  Entwickelung  von  schwefliger 
Säure  erfolgt.     Mit  salpetriger  Säure   behandelt  y  wird  es  roth  und  zähe, 
aber  Elaidinsäure  bildet  sich  nicht ;  leitet  man  schwefligeSäure  hinein,  so 
mrird  es  etwas  heller,  scheint  sich  aber  anderweitig  nicht  su  verändern. 
Leinöl  mit  Kreide  gemischt  giebt  den  sogenannten  (ilaserkitt  zum  Ein- 
seUen  der  Fensterscheiben. 

Hanföl,  Ol,  Cannahis ^  Huile  de  cheneQis;  besonders  in  Russland 
wird  aus  den  Samen  von  CannahU  sativa,  der  etwa  25  Proc.  davon  ent- 
halt, ein  anfangs  grünlichgelbes,  später  gelb  werdendes  Oel  von  schar- 
leai  Geruch  aber  mildem  Geschmack  gewonnen.  Es  wird  vorzüglich 
tur  Bereitung  Ton  Schmierseife  verwanot.  Gekocht  liefert  es  einen  gu- 
ten Firniss.  In  kochendem  Alkohol  ist  es  leicht  löslich,  von  kaltem 
bedarf  es  30Thle.;  bei  —  15®  soll  es  dick  werden,  bei  —  27®  erstarren. 
Mohnöl,  OL  PapüQeriSj  Huile  tfoület,  wird  aus  den  Samen 
von  Papoper  somniferum  erhalten.  Es  ist  blassgelb,  dünnflüssig,  wohl- 
schmeckend. Man  erhält  davon  circa  ^/^  des  Gewichtes  der  trockenen 
Sannen  bei  kaltem,  %  aber  bei  heifsem  Pressen.  Es  gesteht  bei  —  18®, 
wird  aber  erst  bei  —  V  und  swar  nach  Stunden  flüssig ;  in  25  Thln.  sie- 
dendem und  6  Thln.  kaltem  Alkohol  ist  es  löslich  nnd  mit  Aether  in  allen 
Verbähniiscn  mischbar.  Mit  y^  seines  Gewichtes  Chlorkalk  zusammengerie- 
ben,  bildet  es  eine  dicke  seifenartige  Mischung,  die  sich  in  der  Ruhe 
nicht  wieder  klärt,  mit  einer  Ghlorkalklösung  geschüttelt,  wird  es  sähe, 
schwerflüssig  und  klebrig. 

Nnstdl,  Wallnussöl,  OL  nucum  Juglandium^  Huile  de  noix. 
Die  Nüsse  von  Juglans  regia  enthalten  50  Proc.  eines  frisch  grün- 
lichgelben ,  bald  hellgelb  werdenden  Oeles  von  mildem  Geschmack  und 
Gemch,  welches  sich  bei — 15^  verdickt  und  bei  —  27,5^  zu  einer  weifsen 
Masse  gesteht«  Es  dient  als  Speiseöl ,  jedoch  nur  kurte  Zeit  nach  dem 
Pressen,  denn  es  nimmt  bald  einen  unangenehmen  Geruch  an.  Es  trock- 
ne! nodi  leichter,  als  Leinöl  nnd  ist  viel  beller  von  Farbe,  weshalb  es 
xur  Malerei  oft  verwandt  wird;  in  allen  diesen  Benutzungen  steht  es  dem 
Mohnöl  nahe. 

C  r  o  t  o  n  ö  1 ,  OL  Crotonis^  in  den  Samen  von  CrotonTi^lium  ist  eine 
reicUiche  Menge  Oel  enthalten,  es  soll  30  Proc  vom  Gewichte  der  Samen 
betragen,  wovon  man  die  Hälfte  dnrch  Pressen  der  eingehüllten  zerriebenen 
Samen  zwischen  heifsen  Eisenplatten,    durch  Kochen  des    Rückstandes 
mit  Alkohol,  Auspressen  und  Verdampfen  des  letateren  erhält.     Das  Oel 
ist  honiggelb,  riecht  beinahe  wieJalappenharz.  Es  enthält  aulser  den  fet- 
ten Säuren  eine  flüchtige  Säure ,  Crotonsänre  (Jatrophasäure)  s.  d. ,  die 
ib    IVasser    löslich   ist,    daher    schon  durch  Kochen   damit  zum  Theil 
daraus  ausgezogen  werden  kann,  vollständig   aber,  wenn  das  Oel  mit 
Kai!  verseift   und  die  fetten  Säuren  dnrch  sUrke  Säuren   wieder  abge- 
schieden werden.    Von   der  Crotonsänre  ist  der  brennende  Entzündung 
erntende  Geachmack  sowie  die  heftig  abiiihrende  Eigenschaft  des  Oeles 
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abhängig.    Einige  Tropfen  innerlich  eingenommen  oder  auch  nur  in  der 
Msgengegend  eingerieben,  bewirken  starke  Abführung. 

Die  Samen  von  Jatropha  muliifida  liefern  das  Pinhoenöl  oder 
Brechöl,  die  von  Jatropha  Curcas  das  OL  Cicinum  seu  Fici  mfemab's^ 
Gele,  die  dem  Crotonöl  sehr  nahe  kommen  und  gleiche  Wirkung  haben. 
Ob  diese  Oele  mit  Vollem  Rechte  zu  den  trocknenden  gerechnet  werden, 
ist  ungewiss. 

Springkörneröl,  aus  den  Samen  von  Euphorbia  Lathfris  er> 
halten ,  ist  dem  Crotonöl  ähnlich,  jedoch  nicht  ganx  so  scharf  und  wirkt 
minder  heftig.     Es  ist  blassgelb  und  flüssig. 

Tabaksamenöl.  Aus  den  Samen  von  Nicotiana  Tabacum 
erhält  man  ein  grünlichgelbes  Oel,  was  wenig  Geruch  und  einen  milden 
Geschmack  besitzt.  Es  ist  klar ,  bleibt  bei  —  15^  noch  flüssig  und  ent- 
hält nichts  von  der  Schärfe  des  Tabaks. 

Tollkirschenöl.  Aus  den  Samen  von  Atropa  Belladonna 
wird  ein  milde  schmeckendes,  wenig  riechendes,  kein  Atropin  enthaltendes 
Oel  gewonnen.  Jenes  bleibt  in  den  Oelkuchen,  die  daher  als  Viehfutter 
nicht  zu  gebrauchen  sind.  Man  soll  vorsichtig  in  denOelmühlen  zu  Werke 
geben  mü^sen ,  damit  die  Arbeiter  nicht  durch  die  entwickelten  Dämpfe 
belästigt  und  betäubt  werden.  Uebrigens  benutzt  man  das  Oel  nicht  nur 
zum  Brennen,  sondern  auch  ohne  Nachtheil  zum  Essen. 

Sonnenblumenöl,  aus  den  Samen  von  Helianthus  annuus, 
welche  15  Proc.  davon  liefern,  ist  angenehm  von  Geruch  und  Geschmack 
und  zum  Essen  wie  zum  Brennen  tauglich. 

Kürbiskernöl  {OL  Cucurbitae)  aus  den  Samen  der  Cucarb/ia 
Pepo  u.  s.  w. ,  ein  gelbes ,  bisweilen  braunrothes ,  dickflüssiges  mildes 
Oel. 

Madiaöl.  Aus  den  Samen  von  Madia  saiipa  wird  durch  Aus- 
pressen ein  dickflüssiges,  gelbes  Oel  von  schwachem,  aber  eigenthümli* 
chem  Geruch  und  mildem  Geschmack  erhalten.  Das  specif.  Gew.  de&  ro- 
hen Oeles  ist  0,935,  das  des  gereinigten  0,928.  Es  absorbirt  viel  Saner- 
stofP,  in  5  Monaten  sein  150faches  Volumen.  Bei  langem  Aussetzen  ei- 
ner Temperatur  von  —  8®  erstarrt  es.  Es  soll  ohne  weitere  Beinignng 
in  Lampen  gebrannt  werden  können ,  aber  durch  Reinigung  mit  Schwe- 
felsäure, wo  es  sich  beim  Vermischen  grünlich  färbt,  erhält  man  ein  farb- 
loses, sehr  dünnflüssiges  Oel.  Es  soll  sich  nach  Riegel  mit  Chlor  blei^ 
chen  lassen  (?),  auch  durch  Salpetergas.  Bleioxjd  entfärbt  es,  indem  sieb 
ein  pomeranzengelber  Niederschlag  bildet  und  das  Oel  sehr  dick  wird. 
Es  verseift  sich  leicht;  die  abgeschiedenen  Säuren  sollen  bei  der  Destil> 
lation  keine  Fettsäure  liefern  (Riegel  und  Luck),  es  müsste  sonach 
das  Madiaöl  eine  eigenthümliche  Oelsäure  enthalten, 

Weintraubenkernöl.  In  Wein  producirenden  Gegenden  werden 
hier  Tjnd  da  aus  den  Weintrebern  nach  dem  Pressen  undTrocknen  durch 
Schlafen  und  Sieben  die  Kerne  getrennt,  gemahlen  und  gepresst,  wo^ 
durch  man  circa  10  Proc.  eines  etwas  dicken,  gelben,  bald  bräunlich 
werdenden  Oeles  erhält,  von  mildem  Geschmack  und  wenig  Geruch,  Es 
wird  nicht  zur  Nahrung  verbraucht  und  soll  sich  schlecht  sum  Brennen 
elf^nen ,  wo  es  bei  dem  Reinigen  einen  Verlust  von  15  Proc.  erleidet, 
Uehrif^eos  hat  man  berechnet,  A^ss  allein  die  bei  der  französischen  Wein- 
pntrjurtion  abfallenden  Samenkörner  jährlich  11  Millionen  Pfund  Gel 
ilefcrn  können  (Roj). 

Taonensamenöl.  Aus  den  Samen  von  Pinus  Abies,  Pinussilpe- 
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9iHs^  Pinus  Picea  wird  im  Schwarxwalde  Oel  geschlagen.  Die  beiden 
ersten  Samen  geben  beinahe  y^  ihres  Gewichtes  an  Oel  von  braungelber  . 
Farbe,  schwadi  terpenthinartigem  Geroch  und  har&igem  Beigeschmack, 
Sie  trocknen  sehr  schnell  aus  und  verdienen  crölsere  Beachtung  für  die 
Färb-  und  Firnissbereitung,  als  bisher  geschieht.  Das  Oel  von  Pinus 
Picea  läset  sich  mit  gleichen  Theilen  Alkohol  xu  einer  klaren  Flüssigkeit 
Buiscken,  die  sich  bei  gröfserem  AlkohoUusatz  trübt;  12  Thie.  des  letx- 
teren  lösen  zhit  1  Tbl.  Oel  vollkommen  auf,  kochender  Alkohol  kann  es 
in  jedem  Yerhältniss  lösen.  Hat  aber  der  Alkohol  nur  0,87  specif.  Gew., 
so  löst  er  weder  kalt  noch  kochend  eine  erhebliche  Menge  des  Oeles. 

Ricinusöl,  OL  Ricini seu Palma  Christi seu de  KertHi^  Castoröl, 
dünnes  Palmöl.  Dieses  als  Purgirmittel  vielfach  angewandte  Oel 
wird  aus  den  Samen  von  Ricinus  communis  gewonnen  entweder  durch 
kaltes  Auspressen,  oder  wie  es  in  Amerika  häufig  geschieht,  durch 
schwaches  Rösten  derselben,  Zerstofsen  und  Auskochen  mit  Wasser,  wo- 
bei steh  das  Oel  obenauf  sammelt;  es  wird  abgenommen,  durch  £rwärm«n 
▼on  IVasscr  befreit  und  filtrirt.  Man  erhält  circa  30  Proc.Oel  (Wals), 
wenn  man  die  Samen  erst  kalt  presst,  und  dann  noch  einmal  mit  Alko- 
hol befeuchtet.  Es  ist  blassgelb ,  fast  farblos ,  sehr  dickflüssig.  Sein 
specif.  Gew.  ist  =  0,954 ,  in  der  Kälte  erstarrt  es  langsam.  Frisch  ist 
es  gemchlos  vnd  von  mildem  Geschmack,  an  der  Luft  wird  es  aber  bald 
raniig,  schmeckt  dann  scharf  und  anhaltend,  kratzend.  Durch  Schüt- 
teln mit  Wasser  und  Magnesia  lässt  sich  die  Schärfe  entfernen.  In 
dünner  Lage  trocknet  es  langsam  an  der  Luft  aus.  • 

Bnssj  und  Lecanu  fanden,   dass  das  Ricinusöl  bei  seiner  Ver- 
seifung drei  Säuren  liefert,  erstens  eine  erst  bei  -f*  130^  schmeltende, 
von    ibnen   Hargaritinsäure,    von    Berzelius    Ricinstearinsäure    ge- 
ouiBte  Säure  in  sehr  geringer  Menge ,   zweitens  Ricinsäure  bei  -f*  22^ 
schmelaend  und  wie  die  vorhergehende  schon  in   ihrem  3  fachen  Ge- 
wichte Alkohol  löslich,  drittens  die  ElaVodinsäure,  von  Berzelius  Ri- 
onöUäDre  genannt,  die  übrig  bleibt,  wenn  durch  Abkühlung  die  beiden 
▼orbergehenden  Säuren    abgeschieden  sind.     Wird    das  Ricinusöl  bei 
270*^  destillirt,  so  bleibt  eine  nicht  flüchtige,  schwammig  aufgeblähte, 
hellgelbe  Substanz  zurück,   während  etwas  Akrolein,   Ricinsäure  und  * 
Ktdaöl^ure  nebst  einem,  Oenanthol  genannten  Producte  übergehen^ 
Destillirt  man  dieses  Oel  mit  Wasser,  so  geht  mit  demselben  das  Akro- 
Ic3n  vnd  das  Oenanthol  über,  welches  man  durch  Rectification  rein  erhält 
bei  155  bis  158®  siedend.    Mit  Salpetersäure  erhält  man  aus  dem  Rici- 
sosöl  die  von  Tillej  entdeckte  Oenanthjlsäure,  dieselbe  Säure  bildet 
sidk  durch  nicht  vollendete  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Oenanthol« 
Salpetrige  Säure  färbt  das  Ricinusöl  goldgelb ,  nach  einiger  Zeit  erstarrt 
die  ganze  Masse,  welche  Palmin ,  von  Berzelius  Ricinelaidin  genannt 
wirdL     Eine  grofse  Menge  salpetriger  Säure   verlangsamt  die  Bildung 
des  Palmins  und  wird  zu  viel  hinzugefügt,  so   entsteht  plötzlich  eine 
Warme '  und  Gasentwickelung,  das  Oel  wird  undurchsichtig  und  zähe. 
Die  Ricinölsäure  ist  es,  die  eine  der  Elaidinsäure  (der  gewöhnlichen  Oel- 
sanre)  entsprechende,  aber  wesentlich  davon  verschiedene  Palmin-  oder 
Ricinelaidinsäure  genannte  Säure  liefert,  und  in   gleichem  unerklärli- 
chen isomerischen  Yerhältniss  zu  stehen  scheint» 

Leitet  man  schweflige  Säure  durch  das  Ricinusöl,  so  wird  es  erst 
fliissi^er  und  erstarrt  nachher  durch  Palminbildung  (?)  ebenfalls. 
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b)    Eigentliche  fette  Oele   des  P  flanzenreich  es. 

Sie  uoterscheiden  sich  vod  deo  vorhergehenden  dadurch ,  das«  »ie 
an  der  Luft  nie  %n  einem  trockenen ,  sähen  Firniss  austrocknen ,  sie 
«iithalten  eine  Oelsäure  von  anderer  Constitution ,  liefern  bei  der  Bc^ 
handlung  mit  Salpetersäure  eine  sehr  grofse  Reihe  von  Ox^dationspro- 
dttcten ,  theils  leicht  mit  Wasserdämpfen  überdestillirbar,  theils  niHil 
6üchtige.  Sie  bilden  mit  salpetriger  Saure  behandelt  £laidin^  und  ihr 
specifisches  Gewicht  ist  etwas  geringer,  als  das  der  vorhergehenden 
Gele.     Diese  Angaben  passen  auf  alle  folgenden  Classen. 

Baum-  oder  Olivenöl,  Hw'le  tPOliffej  das  wichtigste  von  allen 
fetten  Gelen  sowohl  in  Bezug  auf  seine  Verwendung  ab  Nahrangsnaii- 
tel,  wie  für  die  gesammte  Technik,  namentlich  fiir  die  FabrikaticMi 
der  sogenannten  Marseiller  S'eife  und  das  Färben  der  krapprotken 
Zeuge.  Es  wird  gewonnen  aus  den  reifen  oder  fast  reifen 
Früchten  der  Oiea  europaea ,  den  Gliven ,  in  deren  die  Kerne  umbal- 
lendem Fleische  es  enthalten  ist,  entweder  durch  kaltes  Auspressen; 
und  dies  so  erhaltene,  reinste,  farbloseste,  am  wem'gsten  margarinkal- 
tige  Gel  ist  unter  dem  Nam<en  Jungfernöl  {HuiU  de  oierge)  bekannt; 
oder  es  wird  der  bei  dem  vorigen  bleibende  Rückstand  mit  kochen- 
dem VVa&ser  angerührt  und  nochmals  ausgepresst,  wodurch  man  ein 
schleinireiches,  auf  Wasser  schwimmendes  Gel  erhält,  das  sich  scJiwer 
vollkommen  klärt,  leichter  ransig  wird,  und  als  ordinäres  Baumöl  in 
den  Hllidel  kommt.  Ein  sehr  schlechtes  Product,  was  kaum  xa  etviras 
Anderem  als  lur  Seifenfabrikation  tauglich  ist,  wird  erbalten,  wenn  maLo 
die  Gliven  erst  in  Haufen  geschichtet  in  Gabrung  übergehen  lässl  und 
dann  presst,  wie  bisweilen  der  grofsen  Ausbeute  wegen  geschieht. 

Es  ist  blassg^lb  oder  grünlichgelb,  kann  aber  auch  fast  weifs  er- 
halten werden,  wenn  man  die  Gliven  bis  in  den  Mars  auf  den  Bäumen 
hängen  lässt,  oder  wenn  man  es  mit Thierkohle  schüttelt,  öderes  längere 
Zeit  in  gläsernen  Flaschen  der  Luft  aussetzt  Es  besitzt  einen  feinen  aro- 
matischen Geruch  und  Geschmack,  dessen  Reinheit  den  Preis  gewöhididi 
bestimmt.  Sein  specif.  Gew.  ist  0,91.  Einige  Grade  über  0^  scheitlet 
sich  eine  feste  Fettmasse  aus,  die  eine  chemische  Verbindung  von 
Margarin  und  Glein  seyn  soll.  Auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  Yer- 
seifung  und  Krjstallisiren  aus  Alkohol  kann  man  leicht  reine  Marcarin* 
säure  daraus  erhalten.  Es  wird  seines  hohen  Preises  wegen  häufig 
mit  wohlfeilen  Gelen  verfälscht,  die  sich  entweder  durch  den  Gern» 
erkennen  lassen,  oder  wie  P outet  vorschlug,  dadurch,  dass  man  mit- 
telst  salpetriger  Säure  die  Elaidinbildung  hervorruft.  Beimischungen 
von  trocknenden  Gelen  können  dann  daran  erkannt  werden ,  dass  ein 
Tbeil  flüssig  bleibt  und  sich  abgiefsen  lässt.  Aber  selbst  Mohnöl  soll 
nach  Lescaiier  durch  salpetrige  Säure  verdickt  werden,  und  die 
Prüfung  ist  deshalb  nicht  ganz  zuverlässig.  Rousseau  hat  zu  dieser 
Prüfung  ein  eigenes  Instrument  erfunden,  doch  ist  dieselbe  weder  leicht, 
noch  zuverlässig.  Am  leichtesten  soll  beigemengtes  Mohnöl  <iarän  er- 
kannt  werden,  dass  das  Gel  in  einer  halbgefüllten  Flasche  stark  ge- 
schüttelt sich  mit  einem  bleibenden  gelben  Schaum  bedeckt,  der  auf 
dem  reinen  Gel  nicht  entsteht.  Es  soll  ein  schlechter  Leiter  Cur  die 
Klektricität  sejn. 

Das  Baumöl  verändert  sich  langsam  an  der  Luft,  es  dient  daher 
als  feines  Schmiermittel.  Die  Uhrmacher  pflegen  es  in  kleinen  verkork- 
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ien  Flaschen,  nachdem  sie  eine  blanke  Bleiplatte  hineingestellt  haben, 
der  Sonne  auszusetien ;  dabei  setzt  sich  an  dem  Blei  eine  weifse  flockig 
schmierige  Masse  ab ,  von  der  das  vollkommen  farblose  Oel  abgegossen 
wird.  Allmälig  verdickt  es  sich  aber  auch  an  der  Lnft  und  scheint 
neb  SU  sersetsen,.  namentlich  wenn  es  mit  iweierlei  Metall,  Messing 
und  Eisen,  in  Berührung  ist,  wo  es  die  Bildung  von  Grünspan  ver- 
anlasst. 

Mandelöl,  Huile  (famands.  Wird  aus  den  Früchten  von  Amygda- 
lus communis^  den  Mandeln,  sowohl  den  sü(sen  wie  den  bitteren,  ge- 
wonnen, das  beste  durch  kaltes  Pressen;  die  Kuchen  werden  dann 
xerstofsen  mit  kaltem  Wasser  befeuchtet,  and  erhitzt  nochmals  gepresst. 
Bei  bitteren  Mandeln  kann  sich  bei  diesem  letzten  Verfahren  leicht 
flüchtiges  Bittermandelöl  einmengen ,.  was  sich  freilich  leicht  durch  den 
Geruch  zu  erkennen  geben  würde,  und  welches  für  den  Genuss  schon 
in  kleiner  Menge  schädlich  sejn  könnte,  für  die  Seifen  und  Pomaden be- 
reitung  dagegen,  wozu  Mandelöl  namentlich  verwandt  wird,  nur  erwünscht 
sejn  kann.  Heifs  gepresste  bittere  Mandeln  dürfen  und  können  nirht 
zum  Bittermandel  -  Oel  oder  -  Wasser  benutzt  werden.  Es  ist  hellgelb^ 
dünnflüssig,  besitzt  ein  spec.  Gew.  s=  0,917.  Es  ist  fast  reines  Olein, 
nur  mit  wenig  Margarin  gemengt.  Es  vrird  sehr  leicht  ranzig ,  und 
verliert  dabei  seine  Farbe,  besitzt  aber  im  frischen  Zustande  wenig  Ge- 
ruch und  einen  sehr  milden  Geschmack.  Es  löst  sich  in  seinem  2öfa- 
eben  Gewicht  kalten  und  in  seinen  Gfachen  Gewicht  siedenden  Alkohols. 
Gute  süfse  Mandeln  liefern  Vs-^Vs  ihres  Gewichtes  an  Oel,  bittere  je- 
doch nur  %. 

Pflaumenkernöl  und  Kirschkernöi,  sind  dem  Mandelöl 
sehr  ShnUch,  selbst  im  Geschmack.  Die  Kerne  sollen  beinahe  y,  ihres 
Gewichtes  an  Oel  geben. 

R a p s d  1 ,  K oh I s a a t ö  1 ,  Huile  de  Colza,  Wird  aus  Brassica cant" . 
pestris  vor.  oleifera  gewonnen ;  die  Samen  geben  %  ihres  Gewichtes 
an  einem  hellen  dünnflüssigen  Oele,  welches  schon  ohne  weitere  Reini- 
gung in  Lampen  gebrannt  werden  kann ,  sein  specif.  Gew.  ut  0,913. 
BrassiC4i  rapa  et  napus  liefern  das  sogenannte  Rübsen-  oder  Rüböl 
{Huile  de  naveiie),  was  einen  stärkeren  eigenthümlichen  Geruch  besitzt ;  sein 
specif.  Gew.  ist  0,913  kalt  und  0,919  warm  geschlagen.  Es  wird  mit 
Schwefelsäure  gereinigt,  vorzüglich  als  Brennöl  benutzt,  die  Seife  be- 
hält den  unangenehmen  Geruch  des  Oeles.  Diese  Oele  enthalten  eben- 
falls wenig  Margarin. 

Senföl,  Huile  de  moutarde.  Sowohl  aus  den  Samen  des  schwar- 
zen wie  des  weifsen  Senfs  {Sinapis  nigra  et  alba)  wird  ziemlich  häufig 
feiles  Oel  gepresst;  ersterer  liefert  nicht  einmal  %  seines  Gewichtes  an 
Oel,  letzterer  aber  doppelt  so  viel  von  mildem  Geschmack ,  ohne  star- 
ken Gerudi,  von  0,914  —  0,917  specif. Gew.;  es  ist  ziemlich  dickflüssig 
und  bernsteingelb. 

Buchöl  oder  Bucheckern  öl,  Huile  defiune^  aus  den  Früchten 
von  Fagus  silvatica.  Es  ist  gelb,  milde,  geruchlos,  sehr  dickflüssig, 
man  erhält  nur  etwa  Ygan  fettem  und  etwa  Vgo^n  trübem  Oel,  ersteres 
ersUrrt  erst  bei  —  IT». 

Erdmandelöl.  Die  mandelartigen  Früchte  von  Arachnis  hy- 
pogaea  liefern  an  grünlichweifsem ,  wenig  riechendem  Oel  über  y^  ih- 
res Gewichtes ,  was  nicht  sehr  leicht  ranzig  zu  werden  scheint.  Kr- 
hilst  man  aber  dieselben  mit  Wasser ,  so  erhält  man  noch  beinahe  % 


Digitized  by 


Google 


104  Fette. 

ihres  urspriinglichea  Gewichtes  an  Oel,  aber  griiner  ge£krbt  and  abel- 
Hechend. 

Haselnussöl,  Huilc  de  noizette.  Die  '^üsst  von  Coiylus  aoel- 
iana  geben  ein  schönes  hellgelbe»,  dünnflüssiges,  nicbt  sehr  leidit 
ranzig  werdendes  Oel,  beinahe  %  ihres  Gewichtes  betragend,  erst  bei 
—  19^  erstarrend,  welches  als  Haaröl  Anwendung  findet 

Oel  der  Knollen  von  Cyperus  esculentus.  Die  gnt  gereinigteo 
Knollen  liefern  ein  dem  Hasel nussöl  ähnliches-,  etwas  camphorartig 
riechendes  Oel,  das  bei  seiner  Aufbewahrung  Margarin  absetzt. 

Behenöl;  aus  den  Früchten  von  Moringa  oleifera  wird  durch 
Auspressen  ein  fettes  Oel  gewonnen,  das  gelb,  von  schwachem  Geruch 
und  Geschmack  ist.  Mulder  und  Yölcker  haben  darin  aufser  Mar- 
garin- und  Oelsa'ure,  noch  zwei  feste  Säuren  gefunden,  von  denen  jedoch 
die  eine  wegen  zu  geringer  Menge  nicht  untersucht  werden  konnte. 
Die  untersuchte  wird  Behensäure  genannt,  schmilzt  erst  bei  76^,  und 
soll  durch  die  Formel  C^jH^^O^  ausgedrückt  werden. 

Walter  hat  in  dem  aus  den  Früchten  von  Moringa  aptera  er- 
haltenen, äufserlicb  ähnlichen  Oele  aufser  Stearin-  und  Margarinsäure 
zwei  andere  Säuren  gefanden,  wovon  die  eine  fest  ist  und  Bensänre 
genannt  wird,  die  andere  flüssige  aber  den  Namen  Moringasäure  erhal- 
ten bat,  und  sich  nicht  allein  durch  eine  verschiedene  procentige  Zu- 
sammensetzung von  der  gewöhnlichen  Oelsäure  unterscheidet,  sondern 
auch  dadurch,  dass  sie  bei  der  Destillation  keine  Fettsäure  liefert. 

Farnkraut wurzelöl,  Oleum  radicis  •  Füicis  Maris.  Es  wird 
durch  Ausziehen  der  Wurzel  von  AspidiumFilix  Mas  mit  Aether  erhalten« 
Die  frischen,  innen  grünen  Wurzelfortsätze  des  Haupt wurzelstocks  wer- 
den abgebrochen ,  wohl  gereinigt ,  schnell  getrocknet  und  mit  lauwar- 
mem Aether  am  besten  in  einem  Deplacirungsapparat  ausgezogen ;  nacli 
dem  Abdestilliren  und/ Verdampfen  des  Aethers  bleibt  ein  dickflüssiges, 
dunkel  braungrünes  Oel  von  höchst  widerlichem  ranzigen  Geruch  und 
scharfem  unangenehmen  Geschmack  zurück,  welches  Harze  und 
Extractivstoffe  enthält«  Man  kann  es  durch  Schütteln  mit  seinem 
l^/^fachen  Volumen  Weingeist  von  0,85  spedf.  Gew.  von  den  meisten 
fremden  Stoffen  befreien;  es  ist  dann  weniger  dick  und  zähe,  und 
schmeckt  minder  scharf;  das  ungereinigte  Oel  wurde  zuerst  von  P  e  s  ch  i  e  r 
ab  sehr  gutes  Mittel  gegen  den  Bandwurm  empfohlen  und  wird  auch 
jetzt  häufig  dagegen  angewandt. 

Dem  Oele  ist  eine  geringe  Menge  eines  flüchtigen  Oeles  beige- 
mengt. Nach  Wackenroder  sind  in  der  trockenen  Wurzel  6  Proc 
fettes  Oel  enthalten,  wovon  4  Proc.  aus  einem  grünbraunen  festen, 
und  2  Proc.  aus  einem  hellgrünen  flüssigen  Oele  bestehen,  ebenso 
'  viel  scharf,  adstringirend  schmeckendes  Harz,  31  Proc«  Gerbsäure  mit 
etwas  Zucker  und  Aepfelsäure,  11  Proc.  Moosslarke  und  45  Proc. 
Pflanzenfaser,  ferner  3  Proc^  Asche,  die  zu  ^/^  aus  kohlensaurem  und 
schwefelsaurem  Kali  mit  Chlorkalium  und  zu  ^/^  aus  kohlensaurem  und 
phosphorsaurem  Kalke  besteh t» 

Nach  Zeller  erhält  man  aus  der  Wurzel  liy2  Proc»  Oel  durch 
Ausziehen  mit  Aether,  wurde  aber  die  Wurzel  vorher  durch  Wasser 
«»rschöpft,  nur  etwa  9  Proc.  Durch  Saponification  des  mit  Alkohol  ge- 
schüttelten Oeles  soll  man  Margarin-  und  Oelsäure  daraus  darstellen 
können. 

Nach  L  u  c  k  setzt  sich  aus  dem  ätherischen  Auszuge  nach  einiger  Zeit 
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riD  körtiigcr  Körper  ab,  den  man  durch  schnelles  Waschen  mit  ätherhaitigem 
Weing^'ist  von  anhängendem  fetten  Oeie  befreien  kann.  Diese  Körner  wer- 
den in  kochendem  Aether  gelöst,  beim  £rkalten  derselben  als  rhombische 
Blätteben  erhalten,  in  Wasser  und  Alkohol  nicht,  in  Aether  schwer 
löalicfa«  Sie  riechen  balsamisch,  schmelzen  bei  160^  und  erstarren  zu 
einer  durchsichtigen  gelblichen  Masse.  Bei  höherer  Temperatur  werden 
sie  zersetzt.  Ammoniak,  besonders  weingeistiges,  löst  sie  leicht  auf, 
und  Säuren  fallen  sie  daraus  als  weifsen  Niederschlag.  Auch  concen- 
trirte  kohlensaure  Natronlösung  löst  dieselben ;  fallt  man  durch  viel  ab- 
soluten Alkohol  das  überschüssige  kohlensaure  Natron,  so  bleibt  die 
Natronverbindung  gelöst,  aus  der  essigsaures  Blei  die  Bleiverbindung 
(alit.  Diese  gab  bei  der  Analjse  16,8  Proo.  Blei  und  53,12  Kohlen- 
stoff, 5,76  W^asserstoff,  24,32  Sauerstoff.  Die  reinen  Krjstalle  aber  ent- 
hielten 64,8—65  Proc.  Kohlenstoff,  6,5  —  6,7  Wasserstoff,  28,1  — 
28,6  Sauerstoff.  Die  Verhältnisse  der  Bleiverbindung  werden  am  ge- 
nauesten durch  die  Formel  C^^^gO^Q  4"^^^  ausgedrückt;  Luck  hält 
aber  die  Formel  Coc^aeO^o  für  wahrscheinlich. 

An  der  Luf\  bräunt  sich  die  alkalische  Lösung  und  Säuren  schla- 
gen daraus  einen  gelbbraunen,  in  Alkohol  löslichen  Körper  nieder,  der 
nicht  kristallinisch  erhalten  werden  kann,  und  in  Alkalien  löslich  ist* 
Die  Anatjse  gab  63,6—63,5  Kohlenstoff  und  6,58  —  6,69  Wasser- 
Stoff.  Aus  der  ammoniakalischen  Lösung  fallt  essigsaures  Blei  eine 
ockergelbe  Bleiverbindung  mit  52,44  Proc.  Bleiozjdgehalt.  Luck  be- 
rechnet dafür  die  Formel  C<{oI{|2  03-f-2PbO  und  nir  den  bleifreien 
Körper  C2qB^^07,  von  dem  er  glaubt,  dass  er  bei  seiner  Verbindung 
mit  Bleiox jd  1  Aeq.  Wasser  aufnehme,  eine  ganz  unwahrscl^einliche 
Voraussetzung. 

Der  Rückstand  bei  der  Lösung  des  ursprünglich  körnigen  Ab- 
satses  in  Aether  ist  in  Alkohol  löslich ,  und  wird  daraus  durch  Was- 
ser gefaik,  von  dem  er  jedoch  schvnerig  beim  Kochen  gelöst  wird. 
Man  erhält  denselben  Körper,  wenn  die  Wurzel  mit  Alkohol  extrahirt, 
der  Auszug  verdampft  und  mit  Wasser  ausgekocht  wird.  Beim  Erkal- 
ten scheidet  sich  ein  gelbbraunes  Pulver  ab.  Die  mit  Schwefelsäure 
und  Zinkstück en  versetzte  Lösung  entfärbt  sich,  und  liefert  durch  Was- 
ser hellbrauuere  Niederschläge,  die  59,4  Kohlenstoff,  5,2  Wasser- 
stoff, 1,3  Stickstoff,  34,2  Sauerstoff  enthalten;  die  Bleioxjdverbindung 
enthält  29,59  Bleioxyd,  daraus  berechnet  Luck  die  Formel  G1Q5H54NO45. 

Die  alkoholische  Lösune  dieses  Körpers  mit  Salzsäuregas  behandelt, 
wird  prachtvoll  roth;  durch  Wasser  wird  ein  schön  rothes  Pulver 
gefällt,  das  mit  Alkalien  blaue,  mit  Bleiox jd  grüne,  mit  Alaun  eine 
sdkön  rothe  Lackverbindung  bildet  und  durch  Behandlung  mit  Zink 
und  Schwefelsäure  entfärbt  wrird.  Die  Bleiverbindung  enthält  19,16 
Bleiox jd,  wenn  sie  über  Schwefelsäure  getrocknet  wird,  bei  100^  wird 
sie  schon  zersetzt 

Nach  dem  Ausziehen  des  Extractabsatzes  mit  Aether  und  Alkohol 
bleibt  ein  grauer  Körper  zurück,  der  in  allen  Lösungsmitteln  aufser  in 
Aetzkali  unlöslich  ist  Mit  Eisenoxjdulhjdrat  versetzte  Kalilauge  löst  ihn 
aber  ohne  Bräunung.  Mit  Salzsäure  und  Alkohol  behandelt,  giebt  er  einen 
rothen  Farbstoff.  Die  Bleiyerbindung  enthält  32,77  Bleioxjd,  41,11 
Kohlenstoff,  3,56  Wasserstoff,  3>44  Stickstoff,  19,12  Sauerstoff,  wor- 
aus Luck  die  Fofmel  PbO  +  Ca^Hi^NOg  berechnet 

Die  ganze  Untersuchung  m.uss  wiederholt  werden. 
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Die  Qussähnlichen  Früchte  von  Anacardium  occtdentale^  Cassu* 
vium  occidentale  von  nierenförmiger  Gestalt  und  brau ni ichgelber  Farbe 
enthalten  einen  öligen,  den  Mandeln  vollkommen  ähnlich  schmecken- 
den Kern,  v^elcher  siifses  mildes  Oel  enthält.  Ihr  Pericarpinm  aber 
schliefst  einen  scharfen  öligen  Körper  ein,  der  nach  Stadler^)  aas 
einer  von  ihm  Cardol  genannten  Substanz  und  einer  eigenthtimlichefl 
Säure,  der  Anacardsäure,  besteht. 

c)    Feste  -vegetabilische  Fette. 

Palmöl  wird  aus  den  grünen  Schalen  von  Avoira  Elais  oder 
Elais  Guianensis  erhalten;  es  ist  ein  pomeranzengelbes  bei  27^  schmel- 
zendes Fett,  was  einen  eigenthümlichen  Geruch  besitzt ,  und  aus  einem 
festen,  Palmitin  genannten  Antheile  und  OleVn  besteht.  Ersteres  erhält 
man  rein  und  farblos,  wenn  man  das  Palmöl  presst,  den  Rückstand  erst 
mit  Alkohol  behandelt,  dann  mehrmals  in  Aether  löst ,  und  uinlcrjstal> 
lisirt.  Es  liefert  durch  Verseifen  bei  60^  schmelzende  Palmitiosäore,  die 
frei  von  Oelsäure  ist.  Das  Oel  wird  leicht  ranzig,  und  dabei  scheidet 
sich  Gljcerin  und  freie  Palmitinsäure  ab,  ersteres  kann  durch  'Wasser 
ausgezogen  werden.  Die  Farbe  verschwindet  allmälig  in  dem  Maafse, 
wie  das  Oel  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt  ist.  Da  die  rothe 
Farbe  für  die  Verwendung  zu  Seifen  störend  ist,  so  hat  mau  sieb  viel- 
fach bemüht,  das  Palmöl  zu  bleichen.  Anwendung  von  Chlor,  von  Sal- 
petersäure, von  Schwefelsäure,  von  dieser  mit  Braunstein  oder  mit 
chromsaurem  Kali,  von  übermangansaurem  Kali  sind  empfohlen  worden. 
Alle  diese  Substanzen  bewirken  mehr  oder  minder  leicht  das  Bleiclien, 
aber  am  einfachsten ,  sichersten  und .  besten  wird  das  Oel  durch  Er- 
hitzung bis  zum  anfangenden  Sieden  unter  möglichst  freiem  Luflzutrilt 
gebleicht  Es  ist  dabei  nur  auf  Zweierlei  zu  achten,  erstens  dass  man 
die  Hitze  nicht  zu  hoch  steigert,  weil  es  sonst  eine  unangenehme  braune 
Farbe  annimmt,  zweitens  aber,  dass  man  das  Oel  vorher  auf  Wasser 
schmilzt,  oder  wenigstens  bei  gelinder  Wärme  geschmolzen,  einige  %eit 
ruhig  stehen  lä'sst  und  es  möglichst  hell  vor  allem  Bodensatx  abzieht 
Wird  letzterer,  namentlich  aus  Stückchen  der  Frucht  bestehend,  mit 
dem  zum  Bleichen  bestimmten  Oele  erhitzt,  so  erhält  man  nie  ein  gutes 
Resultat.  Nach  einigen  Stunden  starker  Erhitzung  ist  das  Oel  nur  noch 
schwach  bräunlichgelb  gefärbt,  und  zur  Verfertigung  ordinärer  Seifen, 
die  nicht  mehr  Farbe  als  ordinäre  Talgseife  haben,  geeignet.  Es  entwickeln 
sich  beim  Erhitzeli  die  scharf  riechenden  Akroidämpfe  nebst  einem  an- 
deren, höchst  unangenehmen  Gerüche.  Es  ist  jedoch  nicht  blofs  der 
Farbstoff  und  das  Glycerin,  welche  zerlegt  werden,  sondern  gleichzeitig 
die  Palmitinsäure,  die  in  Palmitonsäure  verwandelt  wird,  indem  ihr 
1  Aeq.  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  entzogen  wird.  Altes  ransig  ge- 
wordenes Palmöl  schmilzt  erst  bei  36^.  Um  die  Bleichang  durch 
Wärme  möglichst  rasch  stattfinden  zu  lassen,  hat  Zier  einen  sehr 
zweckmäfsigen  Vorschlag  gemacht,  oämlich  das  geschmolzene  Oel  über 
eine  lange  und  breite  erhitzte  Eisenplatte  in  dünner  Lage  fliefsen  zu 
lassen.  Zu  Seife  pflegt  man  das  Palmöl  mit  Talg  oder  Harz  gemischt 
zu  versieden,  um  ihr  grÖfsere  Festigkeit  zu  geben.  Letztere  Sorte  er- 
langt als  gelbe  englische  Harzseife  immer  gröfsere  Verbreitung;'  hierfür 
ist  es  nicht  nöthig,  das  Palmöl  au  bleichen. 


^)  Annal«n  der  Chem.  u.  Pharin.  Bd.  LXIIi.  S.   187. 
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Galambulter  von  Bassia  bulyracea^  einem  nir  Familte  der  Sa- 
poleen  (gehörigen  Baume  herrührend ;  wird  bisweilen  mit  dem  Palmöl 
verwecbselti,  mil  dem  sie  viel  Aebnlichkeit  hat,  jedoch  röther  von  Farbe 
isl,  scbon  bei  20  bis  21^  schmilzt,  ebenso  leicht  ransig  wird,  und  sich 
dabei  dem  Palmöl  ähnlicb  verhält.  Sie  ist  in  Alkohol  sehr  wenig  lös- 
lich, ihr  Geruch  und  Geschmack  erinnert  an  Gacao. 

Carapabutter  s.  Band  II.,  Seite  77. 

Pinejtalg,  aus  der  Frucht  von  Faieria  indica  gewonnen ,  ist 
weifsUcbgelb,  scbmilxt  Hei  3d*\  riecht  angenehm,  löst  sich  wenig  in  Al- 
kohol, der  vorzüglich  nur  ein  wohlriechendes  Olein  daraus  aufnimmt. 

Muskatbutter,  Oleum  seu  Balsamum  NucfStae^  ans  den  Nüssen 
der  Myrhiica  moschatUy  wovon  es  beinahe  50  Proc.  ausmacht,  ist  ein 
Gemisch  eines  festen,  farblosen  Fetles,  eines  gelben  flüssigen  Oeles,  mit 
ätherischem  Oele  gemengt.  Sie  i^t  ziemlich  hart  und  kommt  in  vier- 
eckigen Stacken  in  den  Handel.  Werden  diese  mit  kaltem  Alkohol  be- 
bandelt, so  bleibt  ein  festes  weifses,  Mjristin  genanntes  Fett  zurück,  was  bei 
der  Yerscifung  eine  eigeuthümliche  Säure,  die  Mjristinsäure  liefert,  wäh- 
rend Olein  und  das  ätherische  Oel  sich  in  dem  Alkohol  lösen.  Das  Mjristin 
aus  Aetfaer  umkr jstallisirl ,  schmilzt  bei  31^i  mit  verdünnten  Laugen 
verseift  es  sich  nur  unvollkommen,  mit  Kalihjdrat  geschmolzen  aber 
fast  augenblicklich.  Es  soll  häufig  nachgemacht  werden  durch  Kochen 
von  gepulverten  Muskatnüssen  mit  thierischem  Talg;  eine  solche  Ver» 
fsilschuug  ist  aber  leicht  zu  erkennen,  da  die  Muskatbutter  schon  in  ih^ 
rem  vierfachen  Gewichte  Alkohols  löslich  ist,  Talg  aber  nur  wenig 
gelost  wird. 

Cocustalg  (sieheCocusnossbutter,  Bd.  11.8.325.)  verseift  sich 
schlecht  mit  verdünnter,  leicht  mit  concentrirter  Natronlauge.  Die  Seife 
bat  einen  widerlichen,  sehr  anhaltenden  Geruch,  löst  sich  leicht  und 
schäumt  sehr  stark;  es  ist  noch  nicht  gelungen,  den  Geruch  zu  beseiti- 
gen, troudem  ist  die  Seife,  namentlich  mit  Talgseife  versetzt,  sehr  ver- 
breitet als  Toilettenseife  ihres  starken,  jedoch  sehr  leicht  zusammen* 
fallenden  Schaumes  halber.  Auch  Lichte  hat  man  daraus  verfertigt.  Ks 
ist  ein  Gemenge  von  einem  eigenthümlichen  festen  Fette,  dem  Cociii, 
und  einem  flüssigen  OieYn.  Ersteres  liefert  durch  Verseifiing  die  (^o- 
eiosäure  (s.  Cocinsäure,  Supplementband). 

Cacaobutter,  Oleum  seu  Butyrwn  Cacao,  s.  Bd.  11.  S.  1. 

Lo  r  b  ee  r  ö  1 ,  L  o  h  r  ö  1 ,  ÖL  Laurinum^  wird  durch  Auspressen  und 
Auskochen  mit  "Wasser  der  frischen  reifen  Früchte  von  Laurus  nobüis 
erhalten.  Es  ist  eine  salbeiiartige,  grüne,  stark  nach  den  Früchten  rie- 
chende Fettmasse,  die  aus  einem  -festen  und  einem  flüssigen  Fette,  äthe- 
riscben  Oel ,  Harz  und  einem  aus  den  Schalen  herrührenden  grünen 
Farbstoff  besteht.  Bonastrehat  darin  noch  einen  stearoptenartigen 
Stoff  gefonden,  den  er  Laurin  nannte.  M  a  r  s  o  n  ^)  hat  das  feste  Fett  unter- 
sucht und  es  als  Lanrostearin  beschrieben.  Man  kann  es  aus  dem  Oele 
nicht  rein  erhalten,  sondern  muss  es  durch  Auskochen  der  geschälten 
gepulverten  Beeren  mit  Alkohol  und  öfteres  Umkrjstallisiren  bereiten, 
um  et  frei  von  Hars  zu  erhalten.  Beim  Verseifen  scheidet  sich  Gljce- 
lin  aus  und  man  erhält  Laurostearinsäure.  Das  flüssige  Fett  ist  von  die- 
ser Fettart  so  wenig  wie  von  den  vorhergehenden  untersucht. 

KokkelskÖrneröl  ist  dem  vorhergehenden  in  vieler  Beziehung 


')  Aumü.  d.  ghem.  u.  Pharm.   ▼.  Lieb  ig  u.   Wühler.  Bd.  XU.  S.  3(19. 
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äfanlicli.  Es  wird  aus  den  Körnern  Ton  Menispermum  Cocculus  erhalten« 
Es  enthält  neben  Oleiu  ein  festes  Fett,  welches  Fra  ncis  antersackte 
and  Stearophanin  nannte.  Seiner  Zusammensetzung  entspricht  dieJ*ormel 
€3^3004=  C3H2O  +  C3iH3403=stearophaninsaures  Lipjloxjd.  Es  kana 
jedoch  nicht  rein  ausdemOel  erbalten  werden,  sondern  man  mussdieent- 
schäitenKerne  erst3 — 4roal  mit  Alkohol  ausziehen,  derdasflSssigeOellöst^ 
und  alsdann  dieselben  mit  Aelher  erschöpfen,  aus  dem  beim  Verdun- 
sten das  Kokkelstearin  in  feinen  KrjstaUen  baumähnlich  zusammengrop- 
pirt,  anschiefst..  Es  schmilzt  bei  36^,  und  erstarrt  zu  einer  amorphen, 
wachsähnlichen  Masse.  Bei  der  trockenen  Destillation  liefert  es  akrol- 
haltige  Producte.  Die  mit  Lipjloxjd  verbundene  Säure  ist  nicht  im 
isolirten  Zustande  untersucht  worden, 

d)    Flüssige  thierische  Fette. 

Ei  er  öl,  Oleum  Ovorum.  In  dem  Dotter  der  Hühnereier  findet 
sich  ein  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fast  erstarrendes  Oel,  etwa 
ty^  der  Masse  betragend.  Man  erhält  es  daraus,  wenn  das  Wasser  darch 
Erwärmen  so  weit  aus  der  Masse  verdampft  wird,  dass  beim  Drücken 
zwischen  den  Fingern  sich  Oel  zeigt,  und  man  dieselbe  alsdann  presst 
Mehr  erhält  man,  wenn  die  Eidotter  mit  ihrem  3fachen  Volumen  Wais- 
ser  gemischt,  dann  gleiche  Vol.  Aether  zugesetzt  und  heftig  damit  ge- 
schüttelt werden.  In  dem  Aether  gel ö&t,  scheidet  sich  auf  der  Oberfläche 
das  Oel  ab,  was  man  abnimmt  und  den  Aether  abdestillirt.  Es  ist  ein 
hochgelbes,  dickflüssiges,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schon  dick  wer- 
dendes Oel,  was  leicht  ranzig  wird  und  dabei  seine  Farbe  verliert 

Ochsenfüfsefett,  Axungia  pedum  Tauri^  Klauenfett«  Man 
gewinnt  das  beste  für  Uhrmacher,  indem  die  sorgfaltig  von  Hörn,  Haut  aud 
anhängendem  Fett  gereinigten  Fufsknochen  zerschlagen  auf  einem  Tel- 
ler auf  den  gelinde  erwärmten  Ofen  gestellt  werden,  wo  etwas  Oel  aus- 
fliefst,  das  man  in  verschlossenen  Gläsern  absetzen  lässl.  Etwas  mehr, 
aber  weniger  gut  wird  es  gewonnen ,  wenn  man  die  gereinigten  Fufs- 
knochen zerschlägt  und  mit  Wasser  auskocht,  wo  es  obenaufschwimmt; 
davon  abgenommen  kann  es  von  dem  bei  niedriger  Temperatur  sich  ab- 
scheidenden festen  Fett  und  Satz  abgegossen  werden.  Das  Klauenfett 
gerinnt  bei  0^  noch  nicht,  wird  nicht  leicht  ranzig  und  wird  deshalb 
als  beste  Schmiere  für  feine  Maschinen  benutzt. 

Am  eisen  öl,  Ol,  Formicarum^  wird  durch  Auspressen  des  nach 
der  Destillation  von  Ameisen  mit  Wasser  bleibenden  Rückstandes  erhal- 
ten, wo  es  sich  in  der  Ruhe  auf  der  wässerigen  Flüssigkeit  absondert. 
Es  ist  stark  gelb  gefärbt,  schmeckt  anfangs  milde,  hintennach  beifsend 
und  verseift  sich  leicht,  löst  Schwefel  auf  und  soll  Stickstoff  enthalten  (?) 
(Margraf,    Göbel). 

Fisch thran  oder  Fischöl,  Huäe  de  potsson.  Dieses  Oel  wird 
durch  Ausschmelzen  aus  dem  Fett  der  grofsen  Seethiere,  Wallfische, 
Seehunde,  Robben  u.  s.  w.  gewonnen.  Der  Südseethran  rührt  nament- 
lich von  den  letzteren  Thierspecies  her.  Man  unterscheidet  zwar  Wall- 
fischthran  {Huüe  de  baleine^  1Vhale-oit)y  dieser  ist  cetinhaltig,  Seekalh- 
thran  {Seal-oit),  Seehnndstbran  {Uogfish-oiJ)^  aber  sie  sind  nicht  genau 
charakterisirt  .und  oft  vermengt.  Der  Walifischthran  ist  meist  weniger 
übelriechend,  als  die  übrigen  Sorten,  die  häufig  durch  Fäulnlss  aus  dem 
Speck  gewonnen  werden.  Auch  Heringsthran ,  der  durch  vollständiges 
Zerkochen  der  Häringe  unter  starkem  Umrühren  gewonnen  wird,  ist  an 
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den  scbwedischeii  Kästen  ein  häufiger  Fabrikations-  nnd  Handelsartikel. 
Der  Thran   bat  on  spec.  Gew.  Ton  0,925  —  0,930.    Er  besteht  seiner 
Hauptmasse  nach  ans  gewöhnlichem  Olein  nnd  Margarin.    Sein  eigen- 
thSmlicber  Geruch  rührt  von  baldriansaurem  Lipjloxjd  her.    (Dieser 
Körper  wurde  friiber  für  die  Verbindung  einer  eigenthümlichen  Säure, 
Ddphi.tt-   oder  Pbocensäure  genannt ,  mit  Lipjloxjd  angesehen.)    Man 
wendet  sehr  rerscfaiedene  Mittel  an,   um  die  sehr  übelriechenden  und 
dunkeln  Tbransorten  zu  reinigen«    Schütteln  mit  Kalkmilch,  mit  ver- 
dünnter Kalilange,   mit  Kochsali  nnd  Kupfenritrioliösnng  ist  gebräncb- 
ficfa,  ebenso  Filtriren  durch  Kohle.    Nach  Davidson  soll  man  ihn  mit 
einer  \bkocbang  von  Eichenrinde  schütteln,  dann  100  Thie.  Thran  mit 
4  Thin.  Bleichhalk  in  12  Thln.  Wasser  gelöscht  vermischen,  klären  las- 
sen,  wodurch  sich  eine  dicke  weifse  Masse  abscheidet  und  mit  verdünn* 
ter  Schwefelsäure  den  gelösten  Kalk  ausfallen.    Er  wird   lur  Bereitung 
der  grünen  oder  schwanen  Seife  benutzt,  ferner  ak  Schmiermittel  für 
Leder'  sowohl  bei  der  Loh-,  als  bei  der  Weifsgerberei.    Bei  letzterer 
wird  der  Thran  unter  Beihülfe  von  verdünnter  Kalilösung  durch  Wal- 
ken in  Wasser  aus  dem  Leder  wieder  herausgeschafTt.    Er  sammelt  sich 
auf  dem  Wasser  als  eine  etwas  schaumige,  einer  öligen  Emulsion  ähn- 
liche Masse,   und  wird  an  die  Lohgerber  unter  dem  Namen  Degros  ab- 
gesehen, die  davon  eine  vortheiihaf^e  Wirkung  auf  das  lohgare  Leder 
erfahren  zu  haben  angeben.     Bei  der  Untersuchung  fand  ich  solchen 
Degros  bestehend  aus  80  Thln.  Thran ,  y^  Thle.  kohlensaurem  Kali,  4 
Tbm.  kohlensaurem  Kalk,  lOLoth  nicht  ganz  trockener  leimartiger  Sub- 
stanz, Ganz  dieselbe  mindere  Brüchigkeit  der  Narbenseite  von  lohgarem 
Leder  wurde  erreicht  durch  ein  Gemiscb  aus  \  Pfund  schwarzer  Seife, 
mit  ebenso  viel  heifsem  Wasser  verdünnt,  und  4  —  5  Pfund  Thran. 

Leberthran,  Huile  de morue,  Cod-oil^  Oleum jecorrs  Aselli,  Der 
in  Deutschland  verbrauchte  wird  von  drei  Fischen,  dem  Dorsch  oder 
Torsk  (Gadus  Citllarias)^  dem  Sej  oder  Seij  ifiadus  Carbonanus)  und 
dem  Haakjering  oder  Haifisch  (Gadus  Pollachius)  gewonnen.  In  Frank- 
reich, nach  Gob  ele  j,  aus  den  Lebern  von. Raja  cavata  und  batis.  Man 
hat  vorgeschlagen,  die  ersteren  Sorten  Morrhua-Oel,  die  letzteren  Raja- 
Oel  in  nennen.  Die  Hailebem  geben  den  Thran  schwer  her,  man  mnss 
sie  deshalb,  in  Stücke  zerschnitten,  ansbraten,  die  Sejlebern  aber  sovtrie 
die  Dorschlebern  lassen,  in  Fässer  geworfen,  schon  einen  grofsen  Theil 
ihres  Oelcs  von  selbst  ausfliefsen;  das  der  letzteren  ist  dünnflüssiger, 
aber  etwas  dunkler ,  das  der  ersteren  heller ,  aber  dickflüssiger.  Alle 
liebem  werden  zuletzt  ausgebraten  und  liefern  ordinären  Thran.  In 
100  Thln.  heifsem  Alkohol  sind  4  —  6  Proc.  Thrans  löslich.  Seine 
Hauptmasse  besteht  ebenfalls  aus  Margarinsäure  16  — 11  Proc,  Oel- 
säure  70  -  74  Proc. ,  Gljcerin  9  Proc.  Ferner  einem  eigenthümlichen 
Stoff,  dem  Gaduin  y  geringen  Mengen  von  Butter-  und  Essigsäure  (Va- 
leriansäure?),  Gallenbestandtheilen,  Jod,  Phosphor,  Schwefel,  Spuren 
▼tn  Brom  und  anorganischen  Salzen  (de  Jongb).  1000  Grm.  Leber- 
thran vonRaja  geben  nach  G  obele  j  0,25  Grm.  Jodkalium,  nach  Prei- 
fser  und  Girardin  0,18  Grm.  Nach  de  Jongb  enthalten  lOOOThle. 
aordischen  Leberthrans  0,29*^0,4  Thle.  Jod.  Man  muss  'den  Thran 
▼erseifen  und  die  Seife  verkohlen ,  um  das  Jod  nachweisen  zu  können 
•  (Stein  und  de  Jongb).  Durch  Schütteln  mit  Wasser  wird  der  dunkle 
Hwas  entfärbt,  indem  sich  ein  Theil    der  färbenden  Substanzen  löst. 
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Verdüofite  Schwefelsäure  veranlasst  die  Abßchetdang  brauner  Flocken, 
concenirirte  bräunt  den  Thran  leicht  sehr  stark. 

T h ra n  vom  Me erschwein,  IJuile  de  marsoum {Delphinus  Pho^ 
caena)f  wird  durch  Ansschmelien  im  Wasserhade  bei  60^  erhalten, 
riecht  frisch  nach  Sardellen  und  ist  blassgelb,  bräunt  sich  snersl  an  der 
Luft*,  wird  aber  farblos,  reagift  sauer,  löst  sich  in  seinem  Sfachen  Ge- 
wichte von  kochendem  Alkohol  von  0,82  spec.  Gew. 

Delphinfett,  Huile  de  dauphin^  wird  von  Delphrnus  glohiceps 
gewonnen  wie  das  vorhergehende,  setst  beim  Abkühlen  auf  -f-  5^  Wall- 
rathfett  ab,  bei  stärkerem  Abkühlen  noch  mehr,  löst  sich  in  gleichen 
Theilen  Alkohol  von  0,82  spec.  Gew. 

Das  Aalquappenfett,  Ol.  seu  Liquor  Mustelae  fluifiatiiis  hepa- 
ticusj  wird  durch  Ausschmelsen  der  Leber  von  Gadus  Lota  an  der  Sonoe 
gewonnen;  es  ist  schwach  gelblich  und  von  dem  Thran  ähnlichem, 
aber  schwächerem  Geruch. 

Aeschenfett,  Axungla  seu  Oleum  Asciae ,  ist  das  Fett  von  Sal- 
mo  ThyTnailus.  Es  ist  ein  gelbes  mildes  OeU  was  schwachen  Fisch - 
geruch  besitzt.    Soll  statt  Thran  in  den  Handel  kommen. 

Toulourou-Oel  von  Pagurus  Latro  wird  als  Mittel  gegen  Rbeu- 
matismus  von  den  Negern  beoutit,  es  ist  braungelb  und  meist  raaiig. 

e)    Feste  thierische  Fette. 

Hindstalg,  Unschlitt,  Inslicht,  Graisse  ou  suif  deboeufj  TaJIo4», 
Seoum  hüifinumf  wird  durch  Auslassen,  namentlich  des  in  der  Baucb- 
hoble  angesammelten  Fettes  des  Rindviehs  gewonnen.  Er  schmilzt  bei 
+  37^  bedarf  40  Thle.  siedenden  Alkohol  von  0,821  spec.  Gew.  m 
seiner  Lösung.  Er  enthält  etwa  y^  seines  Gewichtes  starres  Fett ,  aas 
Stearin  und  Margarin  bestehend ,  der  Rest  ist  gewöhnliches  Olein.  Er 
ist  gelblichweifs ,  von  schwachem  Geruch  und  mildem  Geschmack.  Er 
erstarrt  nach  dem  Schmelzen  weifskörnig-krjstaliinisch.  Bei  ungefähr 
30^  lässt  sich  das  meiste  Olein  abpressen,  es  ist  gelb  gefärbt,  das  au  ruck- 
bleibende  Fett  weifs.  Seine  Verwendung  zu  Seife  und  Lichten  ist  be- 
kannt. Talg,  der  zu  lange  aufbewahrt  wurde,  ehe  man  ihn  aus  dem 
Zellgewebe  ausschmolz,  hat  einen  sehr  Übeln  Geruch,  und  namentlich, 
wenn  t'leischtheiie  daran  sitzen  geblieben  waren,  auch  dunkle  Farbe. 
Die  vorgeschlagene  Bieichung  mit  Chlorkalk  verdirbt  nur  den  Talg. 
Das  einzige  Mittel  ist,  ihn  mit  etwa  %  Proc.  Schwefelsäure  durch  einen 
raschen  Dampfstrom  einige  Zeit  umzuschmelzen.  Der  Talg  bleicht  sich 
beim  Liegen  an  der  Luft,  wird  aber  dabei  ranzig.  In  den  Röhrenkno- 
chen findet  sich  das  sogenannte  Markfett.  Nach  dem  Ausschmelzen  er- 
starrt es  sehr  körnig,  wird  nicht  so  leicht  ranzig,  besitzt  wenig  Geruch 
und  dient  vorzüglich  zur  Anfertigutig  von  Salben  und  Pomaden. 

Hammeltalg  ist  dem  vorhergehenden  ganz  ähnlich  in  jeder  Be- 
ziehung, sclieint  etwas  mehr  Stearin  zu  enthalten.  Sein  eigenthümlicher 
Geruch  soll  von  dem  Yorhandensejn  einer  kleinen  Menge  einer  eigen- 
thunlichen  flüchtigen  Säure  und  etwas  Hircinsäure  herrühren. 

Bockstalg,  ganz  gleich  mit  dem  vorhergehenden,  nur  enthält 
er  stets  in  Verbindung  mit  Lipjloxjd  eine  gewisse  gröfsere  Menge  Hir- 
cinsäure. 

Hirschtalg  verhält  sich  ganz  ebenso. 

Schweineschmalz,  Adeps  suilla^  Axungia Porn\  Axonge  Sain- 
äoua>9  Hog'-fat,     Dasselbe  wird  mit  Wasser  aus  dem  Fett  ausgeschmo^ 
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MO,  dabei  bleiben  Grieben  oder  Griei^n  turiick.,  die  nicbts  Anderes^  als 
isrch  die  Wärme  msamniengeiogenes  nnd  gebräuntes  Zellgewebe  sind. 
Eiscbmilil  bei  27^.  An  der  Luft,  wird  es  allmälig  gelb  und  ranzig, 
IMmiDt  einen  Übeln  Geruch  an  nnd  rßthet  Lackmus  Es  soll  sich  nach 
Cbevrenl  hierbei  Capronsäare  bilden  Das  Schweineschmala  soll  nur 
Margarin  nnd  Oleui  enthalten.  Mit  y^  seines  Gewichtes  Salpetersäure 
versetites  Schweineschmali  wird  geschmolzen  und  die  Säure  durch  die 
Wärme  verdunstet.  Die  entstehende  salpetrige  Säure  veranlasst  die 
Bildung  Yon  Elaidin^  wodurch  eine  feste  gelbe  Masse  gebildet  wird,  die 
als  Axungia  oa^genata  s.  nitrica  officinell  ist. 

Menschen  fett  ist  dem  Schweineschmalz  sehr  ähnlich,  nur  noch 
weicher;  es  fangt  bei  25^  an  lu  schmelzen  und  ist  bei  —  17^  vollkom- 
nen  fest  Wie  alle  festen  thierischen  Fette  ^  ist  es  nur  wenig  in  Alko* 
hol  iösfich  und  soll  nur  aus  Margariq  und  OleVn  bestehen. 

Gänsefett  ist  dem  Menschenfett  sehr  ähnlich,  was  die Consistens 
ttbetriftL  Gottlieb  hat  nachgewiesen,  dass  es  Stearin,  Margarin  und 
Oleift  enthält  und  dass  nach  der  Verseifuog  und  Abscfaeidung  der  Säu- 
len bei  der  Destillation  mit  Wasser  mit  diesem  Buttersäure  und  Ca- 
proanure  überdestilliren.  . 

Jofs^)  hat  eine  grofse  Menge  von  Fetten  der  verschiedensten 
Tbiere  dargestellt  und  beschrieben : 

Da  c  ha  fett  t  gelblichweifs,  salbenartig  kömig,  bei  30  ^  völlig  fiüs« 
itg,  liefert  yollkommen  weifse  Seife. 

Entenfett,  nach  Bra  connot  bei  25^  schmelzend,  V4  Stearin 
und  %  Olein  liefernd. 

Fasan  fett,  gelb,  wenig  riechend,  fester  als  Gänsefett,  erst  bei 
430  voUig  flüssig. 

Fuc'bs fett  ist  de«  Gänseschmatz  ähnlich,  schmilzt  bei  54^. 
Hasenfett   ist  honiggelb,     riecht  wie  Leinöl,    ist  dickflüssig, 
:  trennt  sich  in   eine  obere  flüssigere  und  untere  feste  Schicht.    Völlig 
lisag  ist  es  bei  47%^«    Die  untere  Schicht  soll  an  der  Luft  wie  Honig 
a«8trecknen.    Es  soll  sich  sehr  schwer  verseifen. 

Hnn defett,  bräunlichweifs ,     bleicht    sich    am    Licht,  schmilzt 
TaEg  bei  26V2<^.    Die  aus  dem  Stearin  des  Hundefettes  bereitete  Soda- 
safe ist  sehr  hart,  anfangs  weifs,  wird  später  grünlich. 
!         Kalbsfett  ist  sehr  weifs,  weicher  als  Rindstalg,  bei  öSy«^  voll- 
L  henunen  flüssig,  giebt  eine  bräunliche  Seife.   DerGemch  ist  scharf  nnd 
I  taangenebm. 

Kameeltalg  ist  weifs,  hatwenig  Gemch,  ist  bei  55^  vollkommen 
I  Knig,  liefert  eine  bräunliche  Seife.  Das  darin  enthaltene  Olein  ist  gelb- 
lich, dai  Stearin  ist  bei  +  24^  noch  vollkommen  fest. 

Kammfett,  Fett  von  den  Halstheilen  des  Pferdes,    gelb,   ferner 
^  ak  Schweineschmalz,  schmilzt  bei  6(P  vollkommen,  enthält  V«  Stearin 
:  vd  3/^  Olein.    Die  daraus  bereitete  Sodaseife  bleibt  lan^e  weich  nnd 
gelblich.    Das  übrige  Pferdefett  ist  weicher  und  bei  47y^<)  völlig 
\  g^bmolsen ,  die  Sodaseife  ist  aber  hart  und  bräunlich.    Das  Pferde- 
Mark  ist  wachsgelb,  wird  an  der  Luft  grünlichgelb ,  soll  aber  erst  bei 
84^  Tollkommen  schmelzen  zu  einer  sjmpdicken  Flüssigkeit.    Es  liefert 
«■e  weilse,  geruchlose,  harte  Sodaseife. 

*)  Erdm.  u.  tSchweigger'»  ^ura.  Bd.  I.  S,  83,    und  Ann.  d.  Gkem.  u.  Pliain. 
Bd.  XVI.  %,  9». 
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Tmlhahnfett,  eigenthümlich  d^m  Geruch  und Geschnruick  nadi, 
schmilzt  bei  Ab^  und  enthält  %  festes  und  %  flüssiges  Fett. 

Coccusfett,  aus  Coccus  cacti  von  Pelletier  und  Caventov, 
ans  Coccus  polonicus  von  Berzelius  untersucht.  Erstere  fanden  darin 
ein  mit  Aether  ausziehbares,  im  reinen  Zustande  bei  40^  schmelzendes 
Fett.  Letzterer  untersuchte  dieses  Fett  genauer,  fand,  dass  es  sich  an 
der  Luft  leicht  in  Gljcerin,  Talg,  Margarin  und  Oelsäure  nebst  Butter- 
säure  trennt,  durch  Kali  sehr  leicht  verseift  v^rd.  F. 

Fette  Oele  s.  Fette. 

Fette  Säuren.  Alle  fetten  Substanzen  enthalten  Lipjloxjd  in 
Verbindung  mit  Säuren.  Die  Margarin- ,  Stearin-  und  Olein-  oder  Oel- 
säure sind  die  verbreitetsten  und  .die  thierischen  Fette  sowie  sehr  viele 
Pflanzenöle  und  Fette  sind  ihrer  gröfsten  Masse  nach  nur  Gemenge  die- 
ser Säureverbindungen  in  verschiedenen  Verhältnissen,  wodurch  ihre 
Consistenz  bedingt  wird.  Der  Hammel-  und  Ochsentalg  enthält  alle  drei 
Säuren,  das  Menschen-  und  Schweinefett  nur  Margarin-  und  OelsSure, 
ebenso  das  Olivenöl ,  u.  s.  w.  Die  Oelsäure-  in  den  trocknenden  Gelen 
ist  von  der  in  den  Talgen  und  fetten  Oelen  enthaltenen  verschieden,  aber 
auch  sie  enthalten  das  gleich  zusammengesetzte  Margarin.  Der  Mai^rin- 
säure  sehr  ähnliche  Säuren,  jedoch  sowohl  ihrem  Schmelzpunkt  wie  ihrer 
Zusammensetzung  und  übrigen  Eigenschaften  nach  wesentlich  davon  un- 
terschiedene finden  sich  in  anderen  Fetten  und  Oelen,  z.  B.  die  Palmitin- 
säure im  Palmöl,  dieselbe  Säure  mitCetjloxjd  verbunden  bildet  den  Wall-* 
rath,  einen  zwischen  den  Fett-  und  Wachsarten  stehenden  Körper.  Die 
feste  Säure  in  dem  Cocustalg,  die  Cocinsäure,  die  in  der  Muskatbnttei\| 
die  Mjristinsäure  u.  s.  w.  sind  in  ihrer  Zusammensetzung  verschiedene, 
ihren  Eigenschaden  nach  sehr  ähnliche  Säuren.- 

Man  erhält  sie  sämmtlich  von  dem  Lipjloxj^d  getrennt  durch  Ver- 
seifung desselben  mittelst  der  Lösung  von  kaustischem  Kali  oder  Patron, 
wobei  sich  das  Lipjlozjd  im  Augenblick  der  Abscheidung  mit  Wasser 
vereinigend  in  Gljcerjloxjdhjdrat  verwandelt.  Die  gebildeten  Kali-  oder 
Natronverbindungen  werden  durch  verdünnte  Salz-  oder  Schwefelsänre, 
oder  um  die  Einwirkung  des  Ueberschusses  derselben  auf  die  fetten  Säu-> 
ren  zu  vermeiden,  durch  eine  Lösung  von  Weinsäure  Zerlegt.  Man  sucht 
durch  Pressen  bei  angemessener  Temperatur  die  flüssigen  von  den  festen 
Säuren  zu  trennen  und  reinigt  die  festen  durch  öderes  Kochen  in  heifsem 
Alkohol,  und  Krjstallisiren  bei  der  Abkühlung.  Die  Reindarstellnng  der 
Oelsäuren  ist  umständlich  und  schwierig  (s.  dort).  Sie  sind  sämmtlich 
in  starkem  heifsen  Alkohol  leicht  löslich,  in  kaltem  sind  die  festen  fetten  ' 
Säuren  weniger,  die  Oekäuren  dagegen  sind  in  absolutem  Alkohol  in  al- 
len Verhältnissen  mischbar,  und  auch  in  verdünntem  Weingeist  ziemlich 
leicht  löslich.  Aether,  ätherische  sowie  fette  Oele  lösen  sie  leicht  auf,  in 
Wasser  sind  sie  unlöslich. 

Aufser  der  Classe  der  bisher  bezeichneten  fetten  Säuren,  die  entwe? 
der  gar  nicht  unzersetzt  destillirbar  sind,  oder  deren  Siedepunkt  doch 
sehr  hoch  und  nahe  an  der  Temperatur,  in  der -sie  zersetzt  wmlen,  liegt, 
und  die  deshalb  auch  ohne  Geruch  sind,  giebt  es  noch  eine  Reihe  von 
Säuren,  die  zum  Theil  der  Grund  des  eigenthümlichen  Geruches  mancher 
natürlich  vorkommender  Fette  sind ,  und  die  wir  auch  künstlich  durch 
Ozjdationsprocesse  aus  den  Fetten  erzeugen  können,  welche  bei  weitem 
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fluchtiger  sind  9  sich  mebt  schon  mk  Was^r  überdestiUuren  laasen  uDd 
deshalb  als  fliichlige  f<ßtle  Saureo  hezeicfaoet  werden. 

Betrachtet  man  die  Zusammensetinng.  der  Hjdrate  vieler  der  festen 
fetten  Säuren  sowohl,  a]s  die  der  flSchtigeo  feiten  Säuren  und  die  der 
mit  ihnen  zugleich  durch  Ox/dation  der  Oelsäure  mittelst  Salpetenäure 
entsichendea  Säuren ,  so  findet  man,  dass  sich  eine  Reihe  aufstellen  lässt, 
wo  mit  4  Aeq.  Sauerstoff  stets  ebenso  viel  Kohlenstoff-  ab  Wasserstoff- 
Ae4{iiivalente. verbunden  sind^,  und  dass  von. der  Margarinsäure  ausgehend 
in  jedem  folgenden  Gliede  2  Kohlenstoff-  und  2  Wasserstoff-Aequiva- 
lenie  weniger  enthalten  sind,  als  in  dem  vorangehenden.  Folgende  Ta- 
belle wird  dies  übersichtlicher  machen : 

Margartnsäore 
Aethabänre 
Bensäure  .     . 
M  jristinsäure  - 
Cocinsäure 
LauTOstearins. 
Ricinostearins. 
Caprinsäure  . 
Pelargonsäure 
Caprjlsäure   . 
Oenanth  j  Isäure 
Capironsäure  . 
Baldriansäure' 
Buttersäure   . 
Melacetonsäure 
Essigsäure 
Ameisensäure 

DieFormd  der  Cocinsäure  ist  von  Brom  eis  zu  C27H27O4  angege- 
ben worden^  berechnet  man  aber  seine  gefundenen  Zahlen  nach  dem 
AtomgewichtC:=75. 12,  so  stimmen  diese  am  besten  mit  der  hier  ange- 
Dommenen  Formel.  St.  Evre')  hat  später  diese  Säure dargesteUt  und  ana- 
Ijsirt  und  hält  die  Formel  C^^kf^^O^Cur  richtig,  Brom  eis  soll  nach  ihm 
mit  Oelsäure  gemengte  Cocinsäure  analjsirt  haben  (?).  Die  Talgsäure 
aus  dem  Ridnusöl  isjt  nur  analjsirt,  ihr  Atomgewicht  nicht  bestimmt 
worden,  die  obenangefuhrte  Formel  stimmt  ebenso  gut  mit  den  Analjsen 
als  die  Ton  ihren  Entdeckern  B  u  s  s  /  und  L  e  c  a  n  u  aufgestellte  (CsjHasO^), 
es  mnss  noch  durch  Versuche  entschieden  werden,  wohin  sie  su  stel- 
len ser.  —  Schwarx  bat  nachgewiesen,  dass  durch  Erhitzen  des 
Palmöles  eine  von  der  Palmitinsäure  verschiedene,  Paimitansänre  ge- 
nannte Säure  entsteht,  die  sich'^  von  jener  durch  einen  Mindergehalt 
von  1  Aeq.  KohlenstofT  und  Wasserstoff  unterscheidet ,  also  die  Formel 
C^iH^O^  erhalten  muss.  Die  Stearophansäure ,  von  Francis  in  den 
KokkelskSmem  entdeckt,  ist  nach  der  Formel  C3g93504  xusammengesetst. 
Die  von  Mnlder  in  dem  Behenöle  entdeckte  Säure  hat  die  Zusammen- 
setning:  C^BlisO«,  gehört  also  ebenfalls  in  obige  Reihe  21  (CK)  +  40. 
Die  Zwiachenglieder  bis  lur  Margarinsäure  sind  noch  nicht  bekannt.  Die 
Zusammensetxung  des  Stearinsäureh  jdrats  wird  durch  die  Formel  C^^il^O^ 
=  34  (2  CH)  +  70  ausgedrückt. 

*)  St.  Erre,  iümalet  de  Chim.  et  Phy«.  1847. 

iTaadwOrterbucb  der  Chemie.     Bd.  III.  g 
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C34  B34  0,  = 

17  (2  CH)  +  4  0 

C^  »3,  0,  = 

16  (2  CH)  +  4  0 

^30  ^30  O4  

15  (2  CH)  +  4  0 

^28  °28  ^4  = 

14  (2  CH)  +  4  0 

^26  **26'^4  =^ 

13  (2CH)  +  40 

C54  ftj^  O4  = 

12  (2  CH)  +  4  0 

C«  H^  0,  = 

11  (2  CH)  +  4  0 
10  (2  CH)  +  4  0 

Qjo  H20  O4  — 

^18  Hig  O4  = 

9  (2  CH)  +  4  0 

^16  '^Iß  ^4  == 

8  (2  CH)  +  4  0 

^14  Hl4  ^\  = 

7  (2  CH)  +  4  0 

C12  H,,  0,  ±= 

6  (2  CH)  +  4  0 

^10  Hio  O4  = 

5  (2  CH)  +  4  0 

Cs     »8     0,=^ 

4  (2  CH)  +  4  Q 

Ce  §6   0,= 

3(2  CH)  +  40 

c,  a,  0,  = 

2  (2  CH)  +  4  0 

G,  H,  0,= 

1  (2  CH)  +  40. 

114  Fette  Säuren. 

AUe  obengenannieu  fliichtigeren  fetten  SSuren  können  dnrch  ein- 
fache Sanerstoffaufnalnne  der  erst  über  300^  siedenden  fetten  Saarea 
entstehen  und  es  ist  bekannt  ^  dass ,  wenn  man  reines  Stearin  mit  sekr 
concentrirter  Kalilauge  verseift  und  die  Verbindung  nachher  durch  SSore 
lerlegt,  jedesmal  ein  der  Buttersäure  ähnlicher  Geruch  ebtwickdt  and 
eine  unter  70^  schmelzende  Säure  erhalten  wird.  Aber  auch  ihre  Bil- 
dung aus  Oelsäure  C3QH34O4  bei  der  Oxjdation  durch  Salpetersäure  ist 
leicht  einiüsehen.  Diese  darf  nur  2  At.  Kohlenstoff  abgeben,  um  dass 
sich  aus  dem  Rückstand  durch  einfache  Sanerstoffaufnahme  wiedemm 
alle  die  fluchtigen  Säuren  bilden.  Neben  den  flüchtigen  Sauren  erhalt  man 
aber  noch  eine  Reihe  weniger  flüchtiger  Producte  auf  der  zur  Oxjdation 
angewandten  Salpetersäure  ab  eine  Oelschicht  schwimmend ,  Säaren, 
die  fast  sämmtlich  mehr  Kohlenstoff  selbst  io  ihren  Hjdruten  enthalten, 
als  einer  gleichen  Aequivalentenzahl  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
entspricht,  und  man  kann,  wenn  man  sie  zu  den  flüchtigen  fetten  San- 
ren  addirt,  leicht  Zahlen  erhalten,  die  geradezu  die  Formel  der  OelsSare 
-f-  Sauerstoff  ausdrücken  oder  nur  durch  einen  geringen  Wasserstoffgehalt 
davon  verschieden  sind. 

Diese  weniger  flüchtigen  Ozjd^^onsproducte  entsprechen  folgenden 
Formeln : 

Oenanthsäure    .     .     C^^Hi^O^ 

Pimelinsäure      .  C^  H(^  0^ 

Adipinsäure       .     .     C^  11^  0^  ( L  a  u  r  e n  t ) 

Lipinsäure    .     .     .     C^  H^  O^ 

Korksäure    .     .     .     C^  H^  0^ 

Apelainsäure  .  .  0,^1^^  O3  (?) 
Aus  Stearinsäure  erhält  man  durch  Salpetersäure  die  Bemsteinsänref 
die  nach  der  Formel  C4H3O4  zusammengesetzt  ist.  Aus  Oelsäure  soH 
sich  Margarinsäure  bilden  können.  Dieselbe  Oelsäure  scheint  in  den  Fet- 
ten der  Thiere  und  der  meisten  fetten  Pflanzenöle  enthalten  zu  sejn,  we- 
nigstens ist  die  des  Menschenfettes,  Schweineschmalzes,  Gätasefettes  mit 
der  des  Oliven-  und  Mandelöles  identisch.  Inviriefem  die  Oelsäure  der 
trocknenden  Oele  von  der  Oelsäure  in  d^n  fetten  Oelen  verschieden  ist, 
ist  bis  jetzt  nicht  bekannt,  da  erstere  zwar  untersucht,  aber  nicht  mit  den 
jedenfalls  nöthigen  Vorsichtsmafsregeln  dargestellt  wurde.  In  den  Früch- 
ten von  Moringa  aptera  soll  nach  Walter  eine  andere  Oelsäure  ent- 
halten sejn ,  die  der  Formel  CjoHjgO^  entspricht  und  die  er  Mortnga- 
säure  nennt  Dieses  Oel  enthält  eine  feste ,  Bensäure  genannte  Säare, 
deren  Zusammensetzung  er  durch  die  Formel  ^^Jü^f)^  ausdrückt.  Hier- 
nach scheint  es,  als  gäbe  es  auch  verschiedene  Oelsäuren,  vne  es  verschie- 
dene feste  Säuren  giebt,  und  als  ständen  diese  in  einem  ähnlichen  Ver- 
hältniss  zu  einander,  wie  diese,  und  kämen  unter  einander  darin  überein, 
dass  sie  2  Aeq.  Wasserstoff  weniger  als  Kohlenstoffelemente  enthalten. 

Margarinsäure  =  C3JK34O4         Oelsäure  =  C^^O^ 

Bensäure  =  Q^^O^         Moringasäure  =  Cjq^O^ 

Wäre  hier  etwa  eine  etwas  oxjdirte  Moringasäure  anaijsirt  wor^ 
den ,  so  würde  die  Formel  €32113004  vielleicht  ihrer  wahren  Zusammen- 
setzung entsprechen ,  und  die  Uebereinstimmung  der  Beziehungen  dieser 
verschiedenen  Säuren  wäre  dann  eine  vollkommene,  eine  Annahme,  die 
jedoch  nur  durch  Versuche  gerechtfertigt  werden  kann ,  da  keiil  Grund 
zum  Zweifel  vorliegt. 
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Die  flüssigen  Sinireii  sehr  vieler  Oele  und  Fette  sind  bis  jetst  nocli 
gar  nicht  untersiicht,  ond  es  lässt  sich  daher  io  dieser  Beiiehong  nichts 
Geivisses  voraussehen.     Weiteres  siehe  bei  den   eihselneii  betreffenden 

Sliirefl.  V. 

Fettsäure,  BrenzÖlsänre,  Acidum sehacicum^  s,  pyroleicum^ 
eotdeckt  von  Th^nard,  Chevrenl,  später  von  Dnmas  und  Red- 
ten bacher  genauer  untersucht.  Formel  der  wasserfreien  Säure: 
C^O,;  der  krjsUiHsirten :  C1089O«  =  ^aßfi^  +  »q*    Zeichen:  Se. 

Zusanunensetzung :  (Dumas  u.  Redtenbacher). 

irasserfreie  Saure:  in  100  Tkln. 

10  Aeq.  Kohlenstoff ...     750     .     .     65,22 

8  »     Wasserstoff.     .     .     100     .     .       8,68 

3  »     Sauerstoff    .     .     .     300     ,     .     26,10 
1  Aeq.  vyssfr.  Fettsäure  =^1150     .     .   100,00 

krjstallisirte  8&ui« :  in   100  Thln. 

10  Aeq.  Kohlenstoff   .     .     750,0     .     .     59,40 

9  »     Wasserstoff   ..     112,5     .     .       8,91 

4  »     Sauerstoff      .     .     400,0     .     .     31,59 
lAcq.krjst.FctUäure=  1262,5     .     .  100,00 

oder 

1  Aeq.  wasserfreie  Säure  1150,0  .  .     91,09 

1     n     Wasser      .     .     .     112,5  .  .       8,91 

1  Aeq.  krjst.  Fettsäure =1262,5  .  .100,00 

Die  Fettsäure  entsteht  nebst  Capron-  und  Gaprjlsäure(6ottlieb), 
fieileicbt  auch  Buttersäure ,  bei  der  Destillation  sowohj  der  reinen  Oei- 
äore  als  aller  Oelsiiure  enthaltenden  Körper.  ' 

Mao  steIH  sie  dar  durch  Destillation  von  an  Olifin  oder  Oelsäure 
reidieB  Fetten,  ganz  besonders  geeignet  dazu  ist  die  bei  derStearinsäure- 
kmcnlabrikation  abfallende  Oelsäure.  Das  Destillat  wird  mit  Wasser 
beftig  gekocht;  dieses ,  siedend  iiltrirt,  erstarrt  beim  Erkalten  gewöhnlich 
n  daem  Filz  von  Fettsäure-Krjstallen ,  woraus  die  Mutterlauge  leicht  . 
ibgepresst  werden  kann.  Man  wiederholt  das  Auskochen  des  Destillates 
Ms  das  Wasser  beim  Erkalten  keine  Krjstalle  mehr  liefert.  Es  lohnt 
nlcbt  4er  Muhe,  die  von  den  Krjstallen  abgepresste  Flüssigkeit  zu  ver- 
dampfen, weil  die  Fettsäure,  so  leichtlöslich  sie  in  siedendem  Wasser  ist, 
doeh  von  kaltem  Wasser  nur  wenig  aufgenommen  wird.  Die  bei  der  er^ 
•tCB  &Tjstallisation  erhaltenen,  etwas  gefärbten  Krjstalle  werden  mit  koh- 
lensanrer  Kalilauge  gesättigt,  wobei  ein  Ueberschuss  des  Alkali's  zu  vermeiden 
irt,  die  Losung  mit  etwas  Blutkohle  gekocht,  die  filtrirte  Flüssigkeit  im  Was- 
terbade  lur Trockne  verdampft,  der  Rückstand  zerrieben,  und  mit  wasser- 
freiem Alkohol  in  gdinder  Wärme  das  capron-  und  caprjlsaure  Natron  ausge- 
Mgeo;  das  Zurückbleibende  wird  in  Wasser  gelöst,  zum  Sieden  erhitzt,  und 
darnf  mit  Salzsäure  in  geringem  Ueberschuss  versetzt;  beim  Erkalten  krj- 
*liffiiirt  die  reine  Fettsäure  in  feinen  farblosen  Nadeln  oder  dünnen  Blättchen. 
Beai  Erwärmen  veriiert  sie  das  Atom  basisches  Wasser  nicht;  schmilzt 
bd  \  127^  und  sublimirt  bei  langsam  fortgesetztem  Erwärmen ,  wobei 
M  einen  stechenden,  zum  Husten  reizenden,  an  Fettgeruch  erinnernden, 
fo  BcB»o&äure  ähnlichen  Dampf  bildet,  der  sich  zu  feinen  weifsen  Krj- 
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stallblä^cheo  condensirt.  lu  stedeodem  Wasser  Ut  sie  überaus  löslich, 
in  kaltem  nur  sehr  w<;njg.  Alkohol,  Aether,  flüchtige  und  feUe  Oele 
lösen  sie  leicht  auf.-  Ihre  Lösang  schmeckt  stechend,  wenig  sanen  Zer- 
setznngsprodacte  dieser  Säure  sind  nicht  bekannt»  selbst  mit^Salpetenänre 
scheint  sie  ohne  Veränderung  gekocht  werden  zu  können.  V. 

Fettsaure  Salze.  Die  Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  leicbt 
löslich  in  Wasser,  die  alkalischen  Erdsalze  sind  schwer  löslich,  die  übri- 
gen Melallozj-de  bilden  unlöslich«  Verbindungen  damit*. 

Fettsaures  Aethjloxjd  ( Fettsäure- Aether).  Von  Redten- 
bacher  dargestellt.  C^fi^O^  =  {CJlifi  +  C^oHs^a)- 

Zusammensetzung. 

n   JOO  Tlilii. 

14  Aeq.  Kohlenstoff     =  1050    .     .     .     65,12 

13     »»     WasserstofT..  =     162,5      .     .     10,07 

4     "     Sauerstoff       =400         .     .     24,81 

1  Aeq.  Fetts.  Aether  =   1012,5       .     .  100,00 

1  Aeq.  Fettsäure        =  1150    .     .     .     71,32 
1     »     Aether  =     462,5     .     .     28,68 

1  Aeq.  Fetts.  Aether  =    1612,5     .     .  100,00 

Man  erhält  den  Fettsäure-Aethcr,  wenn  einige  Zeit  lang  tröcknes 
Chlorwasserstoffgas  in  eine  alkoholische  Lösung  von  Fettsäureh jdrat  ge- 
leitet und  alsdann  Wasser  zugefügt  wird,  wodurch  er  sich  vollständig 
obenaufschwiramend  abscheidet;  hierauf  wird  er  mit  Wasser  gewaschen 
und  durch  Chlorcalcium  getrocknet. 

Er  bildet  eine  ölige,  farblose,  sehr  leichtflüssige  Flüssigkeit,  die  bei 
—  9^  kristallinisch  erstarrt,  /über  100^  siedet  und  unverändert  überde- 
stillirt.  Er  ist  leichter  ab  Wasser  und  hat  einen  sehr  angenehmen  der 
Melone  ähnlichen  Geruch.  _ 

Fettsaures  Ammoniak,  NI}40,Se«  Durch  Auflösen  der  Säure  in 
einem  Ueherschu SS  von  Ammoniak  zu  erhalten.  Es  ist  sehr  leichtlöslich  in 
Wasser,  beim  freiwilligen  Verdunsten  der  Lösupg  entweicht  Ammoniak 
und  ein  saures,  schwerer  lösliches  Salz,  NH4O,  2  Se  +  aq.  schiefst  in^ feder- 
ähnlichen Krjstallen  an ;  auch  das  trockene  neutrale  Salz  zersetzt  sich  an 
der  Luft  auf  gleiche  Weise.  _        .       . 

Fettsaures  Bleioxjd,  PbO,$e  wird  durch  doppelte  Zersetsaog 
von  fettsaurem  Kali  mit  essigsaurem  Bleioxjd  als  weifser  Niederschl^ 
erhalten  ,  der  in  Wasser  unlöslich  ist  Ammoniak  zieht  daraus  «inen 
Theil   der  Säure  aus  und  hinterlässt  ein  basisches  Salz. 

Fettsaures  Eisenoxjd.  Bei  doppelter  Zersetzung  wird  alles 
Eisen  als  feltsaures  Eisenoxjd  mit  rother  Farbe  gefallt  Beim  Ethitscn 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  wird  ein  Theil  des  Salzes  mit  rother  Farbe 
gelöst,  und  ein  sehr  basisches  Salz  hleibt  zurück.  Das  neutrale  Salz 
schmilzt  beim  Erwärmen.  _ 

Fettsaures  Kali,  KO, Se ,  kr jstallisirt  ohne  Kr jstallwasser  a«c 
sehr  concentrirten  Lösungen  in  Warzenform.  Es  ist  sehr  leichUösKdk 
in  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol. _  Ein  saures  Sal/.  existirt  nicht. 

Fettsaurer  Kalk,  CaO,Se,  kann  durch  doppelte  Zersetzung  aus 
sehr  concentrirten   Lösungen  als  weifser  Niederschlag,  erhalten   werden, 
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ans  sehr  verdSnnlen  schiefst  er  bei  freiwilliger  Verduiutung  in  feinen 
weifsen,  glänienden,  schuppigen  K'rjstaneii^an. 

Fettsaiires  Kiipferoxjd,  CnO,  Se,  wird  bei  nicht  xu  verdünn-^ 
ten  Losungen  als  grüner  Niederschlag  durch  doppelte  Zersetsung  erhalten. 
Die  Flüssigkeit  liefert  bei  freiwilliger  Verdunstung  an  ihrer  Oberfläche 
eine  krjstallinische  grüne  Kruste.    Es  schmilzt  beim  Erwärmen. 

Fetts  aores  Natron^  NaO^  Se ,  dem  Kalisalz  ganz  ähnlich ,  krj- 
sialUsirt  noch  schwieriger^  als  dieses^  weil  es  noch  leichter  löHich  ist. 

Fettsaares  Quecksilberoxjdul,  Hg^O^Se,  ist  ein  unlöslicher 
^Niederschlag.  _ 

Fettsaures  Silberoxjd,  AgO,Se,  ist  ein  weifser,  käsiger  Nie- 
derschlag. Beim  Erhitzen  bleiben  51,92  Proc.  metallisches  Silber  zuräck 
und  ein  der  Fettsäure  ähnliches  Stiblimat  wird  erhalten.  .  V. 

Fetisch  wcfelsäure,  Addesulfoadipiqutj  der  alle  Namen,  von 
CheTreul  der  Gljcerinschwefelsäure  beigelegt. 

Fettliicer.  Dieser  nicht  recht  passende  Namen  ist  für  die  De- 
sHllatioasprodacte  der  fetten  Körper  gewählt  worden.  8re  variiren  sehr, 
besonders  je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Destillation  statt- 
findet, je  nach  der  Natur  der  fetten  Säuren ,  die  der  Zersetzung  unter- 
üpgen,  nnd  nach  dem  Zeitpunkte  während  der  DestiUatioD,  bei  welcher 
sie  aufgefangen  werden.  (S.  Fette.)  v. 

Fettwachs.  Ad i p o c ir e.  Dieser  Namen  wurde  ursprünglich 
fiir  jedes  feste  Gemisch  der  fetten  Säuren  gebraucht,  ist  aber  jetzt  für 
Leicheofett  allein  noch  allgemein  ü blich.  Das  Leichenfett  ist  eine  Am- 
ol oniakseife  mit  etwas  Kalkgehalt  und  oft  freien  Fettsäuren,  und  bildet 
sich,  wenn  unter  günstigen  Umständen  Leichen  so  lange  liegen,  bis 
£e  Mnskel-,  Hautsubstanz  u.  s.  w.  gänzlich  verwest  sind.  Wenn 
Massen  ^.on  Leichen  in  einem  das  Wasser  leicht  ^durchlassenden,  jedoch 
stets  feuchten  Boden  zusammen  begraben  werden,  wo  also  fortwährend 
frisches^,  kohlensäurehahiges  Wasser  mit  den  Leichen  in  Berührung 
kommt,  soll  es  am  häufigsten  gefunden  werden.  Die  Fä'ulniss  macht  die 
Muskeln,  Hauten,  s.  w.  des  Körpers  löslich,  das  kohlensäurehaltige  Re- 
gen^rasser  löst  die  Knochen,  und  nnr  die  fetten  Säuren  bleiben  zurück. 
Unter  günstigen  Umständen  reichen  dazu  wenige  Jahre  hin.  Je  nach 
dem  Alter  nnd  der  Zeit,  die  es  der  LufH  ausgesetzt  gewesen,  enthält  es 
mehr  oder  minder  viel  Ammqniak  und  Wasser.  Erst  bei  der  Tempe- 
ratur, wo  die  fetten  Säuren  desfilliren  und  zersetzt  werden,  entweicht 
alles  Ammoniak.  Nach  der  Consistens  des  ans  dem  Leichenfett  abge- 
seliiedenen  Gremenges  ist  entweder  die  meiste  Oelsäure  zerstört  und 
weggeführt  oder  in  Margarinsäure  übergeführt  worden,  denn  es  ist 
dies  Sanrengemenge  viel  härter,  als  das  aus  frischem  Menschen  fett  zu 
erliattendie;  jenes  schmilzt  erst  bei  52^,   dieses  schon  bei  31  —  35^. 

K. 

Feuer  nennt-  man  das  gleichseitige  Auftreten  von  Licht  und 
Warme  bei  chemischen  Verbindungsprocessen.  Der  eigentliche  Ort  des 
Feuers  ist  der  änfserste  Umfang  des  brennenden  Körpers,  weil  es  die 
Steife  ist ,  an  welcher  die  beiden  unter  Licht  uiid  Wärme  sich  verbin- 
denden Stoffe  in  Berührung  treten.  Nur  gasförmige  Körper,  welche 
\or  der  Entzündung  in  dem  Verhältnisse,    in  welchem  sie  sich  verbin- 
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den,  gleichförmig  durcfamengt  sind,  bildea  im  Augenblicke  der  Ver- 
brennung eine  Fenennasse  durch  und  durch.  (Siehe  die  Art.  Verbren- 
nung und  Flamme.)  B. 

Feuerbeständig,  feuerfest,  werden  solche  feste  Körper 
genannt,  die  in  der  stärksten  OfenhiUe  nicht  geschmolzen  oder  ver> 
fliichtigt  werden  können.  B. 

Feuerluft,  veraltete  Bezeichnung  für  Sauerstoff. 
Feueropa  I  s.  Opa  I. 

Feuerstein.  Klapproth  anal  jsirte  einen  Feuerstein  vcm  rancb- 
grauer  Farbe ,  und  fand  ihn  zusammengesetzt  aus  98,00  Kieselerde,  0,50 
Kalkerde,  0,25  Thonerde,  0,25  Eisenoxjd  und  1,00  flüchtigen  Theilen. 
Berzelius  fand  hei  der  Untersuchung  eines  Feuersteins  aus  dem  Krei- 
delager  bei  Limhamn  in  Schonen,  dass  derselbe  0,117  Kali  und  0,113 
Kalkerde  mit  Spuren  von  Thonerde  und  Eisenoxid  enthielt,  sowie  aa&er- 
dem  eine  geringe  Menge  von  einem  kohlehaltigen,  ohne  R«ckslaad  ver- 
brennbaren  Körper ,  von  dem  vermuthlich  die  dunkle ,  dem  Raochiopas 
ähnliche  Farbe  herrührte.  Eiuen  anderen  Feuerstein  (ein  antikes  Opfer- 
messer) untersuchte  Berzelius  in  der  Absicht ,  die  Ursache  der  Ver- 
wicterong  an  der  Oberfläche  desselben  tu  ermitteln.  Der  innere,  nicht 
verwitterte  Theil  enthielt  0,134  Kali,  0,574  Kalkerde  und  0,12  Eisen- 
oxjd  und  Thonerde;  die  äufsere  verwitterte  Schicht  dagegen,  welche  sich 
leicht,  in  Gestalt  eines  Mehles,  abschaben  liefs,  enthielt  0,32  Kadi  und 
9,32  Kalkerde.  —  Der  Feuerstein  bildet  stets  eine  vollkommen  amorplie 
Masse  von  mattem  oder  doch  nur  wenig  glänzendem  mnschligen  Bra^e. 
Farbe  ist  besonders  rauchgrau  in^s  Schwane;  auch  gefleckt.  —  Die 
Hauptlagerstätte  der  Feuersteine  ist  im  Kreidegebirge,  woselbst  sie  theils 
in  wenig  mächtigen  Lagern,  theils  in  knolligen. Stücken  auftreten.  Fer- 
ner finden  sich  dieselben  in  sehr  grofser  Verbreitung  als  Geschiebe,  voa 
zerstörten  Kreidefelsen  herrührend.  Auch  als  Gangmasse  hat  man  den 
Feuerstein  (oder  doch  eine  feuersteinartige  Masse)  angetroffen,  wie  Frei- 
esleben in  seiner  Orjktographie  von  Sachsen  erwähnt ,  so  t.  B.  in  der 
Freiberger  Gegend,  die  Mitte  eines  silbererzfiihrenden  Ganges  ansCoUend. 
Endlich  bildet  er  auch  einen  Gemengtheil  des  Puddingsteins  (s.  d.},  nnd 
die  Versteinerungsmasse  verschiedener  fossiler  Thier-,  auch  wohl  Pflaa- 
tenreste.  Die  Echiniten  (s.  d.)  bestehen  sehr  häufig  aus  Feuersieinmasse. 
Durch  Ehrenberg 's  schöne  Entdeckung  ist  es  bekannt,  dass  sehr  Tide 
(alle?)  Feuersteine  gewissermafsen  als  ein  durck  ein  kieseliges  Bindemitlri 
zusammengekittetes  Conglomerat  von  fossilen  Infusionsthiercheo  zu  betrach- 
ten sind.  —  Aus  der  Art  des  Vorkommens  der  Feuersteine,  wie  ans  ik- 
rer  phjsischeu  und  chemischen  Beschaffenheit ,  ergiebt  es  sich ,  dass  sie 
durch  langsame  Erhärtung  einer  Kieselgallerte  entstanden.  Die  Hedin- 
gungeu  zur  Kristallisation  der  Kieselerde  sind  hierbei  nur  selten  erfiiflt 
worden,  denn  nur  in  wenigen  Feuersteinen  finden  sich  kleine  ]>msen 
von  Quarzkrystallen.  Dass  die  Hauptmasse  derselben  aus  amorpher  Kie- 
selerde besteht ,  erciebt  sich  aus  ihrer  Auflöslichkeit  in  kaustischer  Kali- 
lauge. Uebrigens  scheint  es,  wenn  verschiedene  hierüber  gemachte  Reob- 
achtuDgen  Glauben  verdienen,  dass  die  Möglichkeit  der  Feuersteinbildhang 
noch  jetzt  an  gewissen  Punkten  der  Erdoberfläche  vorhanden  sej,  oder 
CS  doch  wenigstens  in  historischer  Zeit  gewesen  ist,  indem  man  verscliic- 
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doic  Konstproducle  in  Feuersteinmasse  eingeschloueo  gefunden  haben 
wiU.  — .  Der  technische  Gebrauch  der  Feuersteine  ist  zu  behannt,  als 
dass  es  darüber  einer  Erwähnung  bedürfte.  Man  glanbte  früher,  dass 
nur  gewisse  in  Frankreich  vorkommende  Feuersteinlager  ein  brauchbares 
Material  svr  Fabrikation  der  Fiintensteine  lieferten,  hat  sich  aber  in  neu- 
erer Zeit  überseugt,  dass  aneh  andere  Länder,  mit  solchem  Materiale  ver- 
sehen sind.  Soviel  ist  aber  allerdings  wahr,  dass  selbst  in  einem  und  dem- 
sdben  Feoersteinbrucbe  nicht  alle  Feuersteinlagen  sich  gleich  gut  lur  Be- 
arbeitung Beigen«  Die  als  Geschiebe  vorkommenden  Feuersteine  eignen 
si<^  dasn  am  wenigsten,  weil  sie,  wie  es  scheint,  durch  lange  Berührung 
mit  der  Lud,  einen  gewissen  Grad  von  Feuchtigkeit  eingebüfst  haben, 
der  ihrer  leichteren  Spakbariceit  nach  beliebigen  Richtungen  förderlich 
sejn  däifie.  Durch  Einfiihrung  der  Percussionsscblösser  ist  die  Prodnc- 
tion  der  Flintenaeine  sehr  gesunken.  Th,  8. 

Fibrin  s.  Blut  Bd  L  S.  879  und  Häniatogenkorper. 

Fibroio  bildet  die  Hauptmasse  der  Seide  und  sg.  Herbstftden, 
und  stellt  wahrscheinlich  einen  weit  verbreiteten  Bestandtheil  des  thie^ 
rischen  Körpers  der  niederen  Glassen  dar. 

Wenn  man  Seide  mit  Wasser,  darauf  mit  Essigsäure  längere  2eit 
auskocht,  um  Leim  und  Jüweifs  vollständig  su  entfernen,  so  bleiben 
Faden  übrige,  welche  von  dem  Faserstoff  und  den  eiweifsartigen  Kör- 
pern der  höheren  Thierclassen  ihrer  chemischen  Zusammensetsung  nach 
wesentlich  verschieden  sind.  Die  Fäden  nämlich  werden  von  concen* 
tfffter  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst 
und  durch  Gattäpfelaufguss  aus  der  sauren  Lösung  niedergeschlagen ;  in 
Essigsäure  und  Ammoniak  erhalten  sie  sich  unverändert  Von  Kalilauge 
werden  sie  unter  Zersetzung  aufgenommen.  Mulder^)  fand  folgende 
pr ocentische  Zusammensetsung: 

l.  IL 

C49,ll  49,27 

H  6,60  '^  6,50 

N  17,67  17,02 

026,72  27,21, 

wovon  er  die  Formel  CagHaiNeOji^  =  3  (C13H10N4O5)  +  HO  +  O, 
d.  i.  3  Aequivalente  Leim  +  VV^asser  und  Sauer^ofT  ableitete. 

Dieselbe  Substanz,  verbunden- mit  Schwefel ,  Jod  und  Phosphor, 
fand  Crookewit^)  in  den  Schwämmen.  F. 

Fichlelit  s.  .Harze,  fossile. 

Fichtcpharz  s.  Pinusharz. 

Fiefatenöl  s«  Pinusöl. 

Filter  s.  Filtrircn. 

Filtrirapparat  s.  Filtriren. 

Filtriren.  Die  Operation  des  Filtrirens  hat  den  Zweck,  in 
Fliasigkeiten    suspendirte    feste  Körper  (Niederschläge)  von  jenen  su 

*y  Matttufl^-oi  Sek»k.    Arelii«f  D.  IIL  p.  93.  D.  V.  p.  3S1. 
*)  Sdbeik.  Onde».  BeeK  II.  p.  I. 
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treiuieii.  Dies  geschieht  ▼ermitlelst  poröser  SobsUment  wcldie  die  Ei- 
genschaft haben,  die  Flüssigkeit  leicht  durch  sich  hindurch  gehen  xn  las- 
sen, ohne  den  festen  Körpern  ingleich  den  Durchgang  zu  gestatten.  Das 
geeignetste  Material,  welches  fast  ansschliefslich  bei  chemischen  Opera- 
tionen angewandt  wird ,  ist  ungeleimtes  Papier.  (Ueber  dfe  Benatxang 
leinener  und  anderer  Zenge  mm  Durchseihen -rergl.  Coliren  Kd.  IL 
S.  33 1.;  in  die  passende  Form  gebracht,  heifst  ein  solches  Stii?ck  Pa- 
pier Filter  und  bildet  einen  Theil  des  Fil trirapparates,  welcher 
aulserdem  aus  einem  dem  Filter  lur  Stütie  dienenden  Trichter  und  den 
Filtrirgestell  besteht,  worauf  der  Trichter  ruht  (Taf.  Y.,  Fig.  14.)r 
Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  nennt  man  Fi  1  trat.  «Aufser  gewissen' Re- 
geln, welche  man  beim  Filtriren  ni  beobachten. hat,  ist  auch  die'  Forai 
des  iPrichters ,  sowie  die  Gestalt  und  Beschaffenheit  des  Filters  an  be« 
rücksichtigen. 

Am  gewöhnlichsten  sind  die  Trichter  vonGlasy  theils  ihrer  ViToU- 
feilheit,  theils  der  gröfseren  Reinlichkeit  wegen.  Trichter  von  Porcel- 
lan  sind  in  den  chemischen  Laboratorien  fast  gänxlich  verschwanden; 
metallene  Trichter,  besonders  die.  von  Platin,  finden  höchstens  taat  Fil- 
triren flusssäurehaltiger  Flüssigkeiten  Anwendung. 

Beim  Filter  unterscheidet  man  zwei  Formen,  das  glatte  and  gefal- 
tete Filter.  £rsteres  erhält  man  aus  einem  kreisförmig  geschniUeiien 
Stück  Papier,  indem  man  es  swcimal  faltet,  so  dass  es  die  Gestalt  eines 
Viertel-Kreises  hat.  Beim  nachherigen  Oeffnen  bildet  es  einen  Konus, 
dessen  Wände  unter  einem  Winkel  von>  60^  in  der  Spkie  lusammen- 
laufen.  Zur  Aufnahme  der  glatten  Filter  bedient  man  sich  daher  am 
liebsten  solcher  Trichter,  deren  Bauch  siqh  ebenfalls  genau  in  einen 
Winkel  von  60^  öffnet.  Diese  Form  des  Filters  muss  vorsugsweise  da 
gewählt  werden,  wo  es  darauf  ankommt,  den  Niederschlag  möglichst 
▼ollkommen  durch  Auswaschen  von  dem  Filtrat  su  befreien.  Wenn  es 
sich  aber  mehr  darum  bandelt,  rasch  zu  filtriren,  so  verdienen  die  ge- 
falteten Filter  bei  weitem  .den  Vorzug.  Eine .  leichte  Methode,  ein  sol- 
ches Filter  anzufertigen,  ist  von  )lohr  (Lehrbuch der pharmaceuüscbeo 
Technick  S.  217)  beschrieben;  Man  macht  in  einem  kreisförmigen  Stück 
Papier  zuerst  die  Falte  aa'  (Fig.  3.),  legt  dann  a'  auf  a,  wodurch  die 

Falte,  b  entsteht.  Man  schl^'gt  wie- 
der auf,  und  legt  a  auf  6,  wodurch 
d  entsteht;  ebenso  legt  man  o'  auf^, 
.  wodurch  die  Falte  <;.  entsteht.  Nun 
legt  man  a'  auf  </,  wodurch  ^  ent- 
stäit,  und  a  auf  c^  wodurch  y  ent- 
steht.. Legt  man  ferner  a'  auf  r, 
so  entsteht  g,  und  ferner  durch  a 
auf  <f  entsteht  h. 

Alle  diese  Falten  sind  nach  ei- 
ner  und  derselben  Seite,  nämlich  nach  unten  hervorspringend;  keine 
derselben  wird  rückwärts  gebogen,  sondern  die- entgegengesetit  lanfen- 
den  Falten  werden  zwischen  diese  vorhandenen  hineingebogen. 

Erst  lege  man  a'  auf  c  in  die  Falte  g ,  und  schlage  nun  a'  rük- 
wärts  auf  g,  dann  lege  man  a%  die  auf  einander  bleiben,  auf  e  in  die 
Falte  c  und  schlage  a*g  rückwärts  auf  die  äufsere  Seite  von  c,  tnletsi 
lege  man  a'ge  auf  h  in  die  Falte  e  und  schlage  rückwärts  auf  e.  Eben 
so  fange  man  von  der  anderen  Seite  an :  man  lege  a  auf  d  und  schlage 
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a  mrSek  stif  A,  dann  lege  man  ah  vs^S  f\vL  die  Fake  d  xkfA  schlage  in- 
rSdc  anf  d^  ebenso  ahd  auf  h  in  die  FaKe/  nnd  znrnck  avfy^  dann 
ahdf  zxkt  e  nnd  zurück  anf  6.  Nnn  liegen  die  beiden  Hälften  neben 
einander.  Man  knickt  noch  einmal  h  anf  e  rückwärts^  reifst  das  Game 
ans  einander,  nnd  knickt  die  beiden  Halbfalten  bei  a  nnd  a^ ;  die  Falz- 
ten werden  nnn  mögliebst  ^eicbOtrmig  geordnet,  und  das  Ganze  in  den 
Triebter  bis  tief  in  dcto  Hals  binein  gelegt.  Für  diese  gefalteten  Filter 
eignen  neb  am  besten  etwas  spitzere  Triebter  mit  einem  Winkel  Ton 
circa  50^,  bei  denen  die  Flüssigkeit  das  Filter  weniger  stark  gegen  die 
Seitenwinde  desselben  andrückt.  .. 

Um  die  Fiher  kreismnd  nnd  von  gleicher  Gröfse  zn  schneiden, 
bedient  man  sieb-  der  Schablonen.  Diese  bestehen  gewöhnKcb  ans  kreis- 
runden  Scheiben  von  Pappe  oder  Blech,  um  deren  Rand  man  das  über- 
stehende Papier  abschneidet.  ZweckmSfsiger  sind  die  von  Mohr  ange- 
gebenen Filferscbablonen.  £in  Stück  Blech  von  der  Form  eines  Vier- 
telkrebes  (Fig.  4.)9  deren  gerade  Seiten  mit  einem  3*"*  hohem  anfgebo-^ 
Fifi.  4.  genem  Rande  Tcrseben  sind,  dient  zur  Aufnahme 

elftes  zweimal  gefalteten  Stück  Papiers.  Um  dieses 
zn  halten ,  legt  man  darauf  ein  flaches  Stück 
Blech,  ebenfalls  von  der  Form  eines  Viertel-Krei- 
ses ,  welches  jedoch  um  ein  Weniges  kürzer  ist, 
als  die  Unterlage  ,  nnd  schneidet  dann  mit  einer 
Scheere  die  hervorragenden  Enden  des  Papiers 
dämm  ab.  ; 

Ein  nntadelbaftes  Filtrirpapief  muss  verschieb 
'  dene  Bedingungen  erfüllen,  je^nacb  den  Zn^ecken, 
es  benatzt  werden  soll.'  Im  Allgemeinen  muss  es  sAinell  filtriren, 
einen  gewissen  Grad  von  Porosität  voraussetzt,  welche  demselben 
gegenwartig  in  vielen  Fabriken  dadurch  ertfaeilt  wird,  dass  man  die 
nassen  Bogen  im  Winter  gefrieren  läs^t.  In  Folge  der  beim  Gefrie- 
ren des  Wassers  eintretenden  Ausdehnung  desselben  werden  die  Fasern 
gelockert  nnd  erbalten  dadurch  einen  Grad  von  Porosität,  worin  alles 
andere  Papier  dem  gefrorenen  weit  nachsteht.  Auch  an^  schon  fertigen 
langsam  filtrirenden  Papieren  kann  man  auf  ähnliche  Weise  ein  gutes 
Vw^M  heriteilen. 

Selbst  die  besseren  Sorten  At&  im  Handel  vorkommenden  ge- 
wdbnlichen  Fiitrirpapiers  hinterlassen  beim  Verbrennen  eine  nicht 
nnbetraebtücbe  Menge  Asche,  die  zum  grofsen  Theile  von  Sub* 
stanaen  herrührt,  welche  sieb  schon  durch  Behandlung  mit  Säure 
ans  dem  Papiere^  ausziehen  lassen.  Je  mehr  hieraus  für  quanti- 
taftrre  Beslimmnngen  ein  Nacbtbeil  erwächst ,  um  so  '  mehr  muss  dem 
Anaijtiker  daran  liegen,  ein  an  anflöslicben  unorganischen  Stoffen  mög- 
liclist  irm%  Papier  zu  erhalten.  Man  kann  hierzu  dadurch  gelangen, 
dass  man  die  scheibenfcjrmig  geschnittenen  Stücke  mit  verdünnter  Sal- 
pelersSnre  1>ebandelt  und;  darauf  anhaltend  mit  destilKrtem  Wasser  aus- 
wSscbt;  allein  man  wird  diese  mühsame  und  zeitraubende  Operation 
mr  dann  vornehmen,  wo  man  sich  nicht  im  Besitz  des  vortrefflichen 
sogenannten  schwedischen  Fillrirpapiers  setzen  kann,  einer  Papiersorte, 
weiebe  in  Fabln n  und  Lessebo  in  Schweden  mit  einem  Qnellwas^ 
ser,  welches  an  Reinheit  dem  destillirten  Wasser  sehr  nahe  kommt, 
eigens  für  chemische  Zwecke  fabricirt  wird.  Dieses  nntadelhafte  Pa* 
pier  bat  nicht  nur  die  Eigenschaft,  dass  es  schnell  filtrirt,  weil  es  eben- 
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falls  aasachliefslich  im  Winter  fabricirt  wird,  sdinderü  seichiiet  sick 
hauptsächlich  auch  dadurch  aus,  dass  es  an  verdünnte  Säuren  nichts  ab- 
giebt  und  beim  Verbrennen  nur  Spuren  von  Asche  hinlerjässt,  Eigeo- 
Schäften,  wodurch  es  sich  von  dem  falschlich  in  den  Handel  gebra<Ji- 
ten  schwedischen  Papiere  unterscheidet.  Nach  einer  von  Plantamour 
angestellten  Analjse  beträgt  die  Asehenmenge  eines  in  Lessebo  verfer- 
tigten Filtrirpapiers  nicht  mehr  als  0,2  Procvom  Gewicht  des  trock- 
nen Filters ,  und  dieser  Aschenrückstand  besteht  nach  ihm  ans  63^23 
Proc.  Kieselerde ,  12,83  Proc.Kal^kerde,  6,21  Proc.  Talkerde,  2,94 
Proc.  Thonerde,  1 3,92  Proc.  Eisenozjd. 

Nicht  selten  kommt  es  vor,  dass-  man  siedende  Flüssigkeiten  m  fil- 
triren  hat,  aus  denen  schon  geringe  Abkühlung  die  Ausscheidung  der 
aufgelösten  Substani  bewirkt.  Hierin  ist  von  Plantamonr  ein  sehr 
zweckmäfsiger  Apparat  vorgeschlagen,  mittelst  dessen  die  Flüssigkeiten 
während  des  Filtrirens  auf  jeder  beliebigen  Temperatur  erhalten  wer- 
den können.  Derselbe  besteht  aus  einem  trichterförmigen  Apparat  von 
Blech ,  (wovon  Fig.   5  einen  Durchschnitt  leigt)  mit  doppelter  Setten- 

Wandung,  die  von  allen  Seiten 
8*  ^*  geschlossen  ist,  und  nur  oben 

swei  sum  Eingiejsen  und  znm 
Austreten  des  Dampfes  be- 
stimmte Oeffnungen  aa  be- 
sitzt. Am  unteren  Theile  in 
der  Mitte  befindet  sich  eine 
runde  Oeffnung,  durch  wel- 
,  che  der  Hals  des  in  Vorrich- 
tung eingesetzten  Trichters 
mündet.  Je  nachdem  man  eine 
mehr  oder  weniger  hohe  Tem- 
peratur erzielen  will,  wird  der 
.  hohle  Blechapparat  mit  Was- 
ser oder  Oel  gefüllt,  und  die- 
ses von  dem  damit  communi- 
drenden  Ausläufer  6  aus  durch 
eine  Spirituslampe  erhitzt. 
Durch  ein  in  die  Oeffnung  a 
gesenktes  Thermometer  kann 
die  Temperatur  eenan  beob- 
achtet werden.  Um  die  Abkühlung  von  oben  oder  Verdiinstung  des 
Lösungsmittels  zu  vermeiden,  reicht  es  hin,  den  Trichter  mit  einer 
(■lasplatte  zu  bedecken.  Sehr  bequem  ist  ein  solcher  Apparat  zum  Aus- 
schmelzen und  Filtriren  von  Fetten  und  fetten  Oelen.  RicinusÖl  z.  B. 
läuft  durch  das  so  erwärmte  Filter  in  einem  zusammenhängenden 
Strahle. 

Beim  Filtriren  sind  gewisse  Regeln  zu  beachten,  deren  Vernach- 
lässigung vielerlei  Nachtheile  veranlassen.  Vor  Allem  muss  das  Filter, 
ehe  man  die  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlage  eingiefst,  mit  Wasser 
gleichförmig  angefeuchtet  werden,  weil  das  trockene  Filter,  von  vom 
herein  mit  der  trüben  Flüssigkeit  in  Berührung,  die  kleinen  Partikel 
der  Niederschläge  rasch  in  seine  Poren  aufsaugt  udd  sich  damit  ver- 
stopft, so  dass  die  Filtration  später  nur  sehr  langsam  fortschreitet.  Im 
Allgemeinen  ist  es  rathsara,  die  zu  filtrirenden  Niederschläge,  vor  AUen^ 
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<lie  könügea ,  sieb  so  yiel  als  mögUcb  erst  m .  Boden  setsen  und  die 
mehr  oder  weniger  klare  Flüssigkeit  saerst  durchlaufen  zu  lassen« 

CJui  einen  V.erlust  der  so  filtrirenden  Fliissigkeilen  zu  vermeiden« 
ist  es  besonders  bei  quantitativen  Bestimmungen  notbwendig,  den  ä'ufse- 
ren  Rand  des  GefäGses,  aus  welchem  ausgegossen  wird,  mit  einer  dün- 
nen Scbicht  Talg  zu  bestreichen  und  die  Flüssigkeit  an  einem  Glasstabe 
berablaofen  au  lassen ,  den  man  in  einem  spitzen  Winkel  an  den  Rand 
desselben  anlegt.  Beim  Eingiefsen  in  das-  Filter  ist  ferner  zu  beachten, 
dass  der  Strahl  nicht  gerade  in  die  Spitze  desselben  fällt,  soadern  die 
Seilenwand  trifft,  da  im  ersteren  Falle  fast  regelroäfsig  die  ersten  Trop- 
fen wieder  beraussprütaen  und  verloren  gehen.  Endlich  muss  man  .aus 
gleidieiD  Grunde  auch  darauf  Acht  haben,  dass  das  Filtrat  aus  dem 
Tnebterbalse  an  der  Seitenwand  des  zu  seiner  Aufnahme  bestimmten 
GefaTses  binnnterläuft  und  nicht  mitten  in  die  «ich  darin  ansammelnde 
Flüssigkeit  von  oben  faerabtropft.  Hinsichtlich  der  Vortheile»  welche 
man  sich  fur's  Filtriren  zuweilen  schon  durch  die  Art  der  Fällung  be- 
reiten kann,  vergl.  den  Art.  Fällung.  Ueber  Auswaschen  der  Nie- 
defscMäge  s.  Auslaugen«  Bd.  I.  S.  644. 

Aufser  den  aogeCuhrten  giebt  es  noch  eine  unzählige  Menge  ande- 
rer FUtrirapparate ,  die  in  der  Technik  die  mannigfaltigste  Anwendung 
finden.  Dahin  gehören  unter  Anderen  die  Filtration  des  aus  Steinkoh- 
len bereiteten  Leuchtgases  durch  Kohle,  um  darin  Naphtalin  und  andere 
feste  Kohlenwasserstoffe  zu  condensiren,  welche  so  häufig  die  Gasleu ch- 
tongsröbren  verstopfen,  femer  die  bekannte  Filtration  der  Zuckerlösun- 
gen und  endlich  die  mannigfaltigen  Methoden,  um  trübes  Flusswasser 
sn  klären  und  trinkbar  zu  machen,  welche  fast  sämmtlich  darin  überein- 
slimnien,  dass  das  Wasser  durch  abwechselnde  Lagen  von  Holzkohle, 
^oberen  und  feineren  Sand  u.  s.  w.  langsam  hindurchfiltrirt^),  ein  ähn- 
licber  Vorgang  als  der,  dem  das  Quell-  und  Brunnenwasser  seine 
Reinheit  verdankt.  Mr. 

Filtrirpapier  s.  Filtriren. 

Fingerbutfaitter  s.  Digitalin  Bd.  U.  S.  €03. 

Firnisse  (F^mis^  t^amish)*  Mit  dem  Worte  Fimiss  bezeichnet 
man  im  allgemeinsten  Sinne  eine  Flüssigkeit,  welche  nach  ihrer  Aus- 
breitung in  dünnen  Lagen  auf  der  Oberfläche  trockener  Körper  bald 
trocknet  und  eine  glänzende,  harte,  ^durchsichtige  Bedeckung  derselben 
liefert,  die  von  Wasser  oicht  aufgelöst  wird.  Im  engeren  Sinne  ver- 
geht man  darunter  Leinöl,  welches  so  zubereitet  ist,  dass  es  entweder 
fSr  sich  allein,  oder  mit  harzigen  Körpern  gemischt,  zum  glänzenden 
dnrchncbtigen  Ueberzug,  oder  als  Malerfirniss,  mit  mancherlei  Farbstoffen 
angerührt  y  zum  Auftragen  dauerhafter  gefärbter  Bedeckungen  für  die 
verschiedenartigsten  Gegenstände  dienen  kann.  Lackfirnisse  dagegen 
beifsen  die  Lösungen  von  Harzen  in  anderen  Flüssigkeiten ,  als  den 
trocknenden  Oden,  welche  zum  Anfertigen  ähnlicher  Ueberzüge  benutzt 
werden.  Fette  oder  Gel  -  Lackfirnisse  nennt  man  aber  Lösungen  von 
Harten  in  Leinöl  oder  Leinölfirniss,  denen  j.edoch  meistens  Terpenthinöl 
nr  Verdlinnvng  zugesetzt  wird. 

Die  Chinesen  sollen  die  Kunst  des  Lackirens  zuerst  gekannt  haben. 


<)  Kaapp,   ehemitch«  Teekaologie.  Bd.  If.  8.  30  ff. 
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aber  nach  Plinivs  soll  auch  \pelles  schon  seine  .Gemälde  mit  einem 
Firniss  {Aframentum)  überzogen  haben,  der  die  Lebhaftigkeit  der  Far^ 
ben  glänzender  hervortreten  liefs  nnd  sie  vor  jedem  nachtheüigen  Ein- 
^xx&&  des  Stanbes  u.  s.  w.  bewabrte. 

Die  Chinesen  sollen  den  barzigen  Saft  mehrerer  Baamarten,  na- 
menilich  der  Aylanthus  glandulosavüis  der  Familie  der  Terebintbinaceeii, 
die  sie  durch  Einschnitte  bis  auf  den  Splint  verwunden ,  tn  verschiede- 
nen Jahreszeiten  einsammeln,  durch  Leinwand  giefsen  nnd  wobiver- 
scblossen  aufbewahren.  Dieses  weiche  Harz^  welches  «chwan  ist,  vrird 
bei  dem  Gebrauch  in  ätherischem  Oele  gelöst.  Sie  sollen  auch  andere 
ähnliche,  weniggefiirbte ,  dickflüssige  Harze  besitzen  nnd  z.  B.  zum  Ue- 
herziehen  der  Vei^oldungen  u.  s.  w.  benutzen.  Versuche  mit  den  «ns 
China  gebrachten  Harzen  sowohl,  wie  mit  Harz,  welches  aus  demsel- 
ben aber  in  Frankreich  gezogenen  Baume  gewonnen  war,  haben  keine 
befriedigende  Resultate  geliefert. 

Wir  sehen  uns  gezwungen,  unsere  Firnisse  meistens  auf  umständli- 
cherem Wege  zu  bereiten.  Das  wichtigste  Material  für  unsere  besten 
und  dauei^haftesten  Firnisse  ist  das  Leinöl,  was  nur  für  einzelne  beson« 
dere  Zwecke  mitunter  durch  Mohn-  oder  Nussöl  ersetzt  wird.  Alles, 
was  von  ersterem  zu  sagen  ist,  gilt  auch  für  die  letzteren. 

Das  gewöhnliche  Leinöl  besitzt  zwar  die  Eigenschaft  ebenso,  wie 
alle  sogenannten  trocknenden  Oele,  an  der  Luft  zu  einer  sähen,  festen, 
durchsichtigen  Masse'  einzutrockneq ,  aber  es  findet  dies  nur  sehr  lang- 
sam und  auch  nach  langer  Zeit,  in  jeder  Beziehung  nur  unvollständig 
Statt.  Weit  voUkommner  treten  diese  Eigenschailen  hervor,  wenn  die 
trocknenden  Oele,  namentlich  das  Leinöl,  welches  hierin  am  ausgezeich- 
netsten und  zugleich  am  billigsten  ist,  längere  Zeit  einer  erhöhten  Tem- 
peratur und  dem  Einflüsse  der  Luft  ausgesetzt  ojder  gar  mit  etwas  Blei«> 
glätte  erhitzt  wird. 

Kommt  es  nur  darauf  an,  einen  zähen  Firnis^  zu  bereiten ,  so  darf 
das  Leinöl  nur  rasch  erhitzt  und  bis  zu  der  gewünsdUen  Consistenz 
auf  seiner  Siedetemperatur  erhalten  werden.  Vor  allen  Dingen  ist  dar- 
auf zu  sehen,  dasA  das  Leinöl,  welches  man  verwendet,  möglichst  ak, 
d.  i.  durch  Ablagern  soviel  als  thunüch  von  allen  eiweifsartigen,  schlei- 
migen Theilen  frei  sej.  Kann  man  sich  kein  solches  Oel  verschaffen, 
50  ist  ein  erprobtes  Hülfsmittel »  dasselbe  mit  seinem  gleichen  Gewichte 
heilten  Wassers  tüchtig  durchzuschlagen.  Nach  einer  Stunde  schwimmt 
das  Oel  oben  auf,  man  nimmt  es  klar  davon  ab  und  schüttelt  oder 
schlägt  es  nochmab  mit  seinem  halben  Gewichte  einer  ziemlich  concen- 
*trirten  Lösung  von  Kochsalz.  Diese  scheidet  sich  schneller  nnd  voll- 
ständiger als  Wasser  von  dem  Oele  ab  und  nimmt  die  schleimigen 
Theile  dadurch  heraus.  Wird  hierfür  nicht  gesorgt,  so  verkohlen  sich 
diese  Theile  bei  dem  Fimisssieden  und  bringen  nicht  allein  eine  sehr 
dunkle  Färbung  des  Firnisses  hervor,  sondern  bleiben  als  harte  kohiige 
Krümchen  darin  snspendirt,  was  bei  dickem  Firniss,  der  nicht  filtrirt 
werden  kann,  natürlich  als  grofser  Uebelstand  betrachtet  werden  mnss. 
Ferner  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  von  dem  Oele  nicht  bedeckten 
Ränder  des  Gefäfses  nicht' zu  heifs  werden,  weil  dadurch  zuerst  eben- 
falls starke  Färbung  des  Firnisses,  später  aber  Verkohlung  erfolgt  und 
aufserdem  das  Entzünden  des  Firnisses  fast  immer  nur  hierdurcn  ver- 
anlasst wird.  Mag  man  eines  noch  so  zähen  Firnisses  bedürfen ,  die 
Entzündung  sollte   stets  sorgfaltig   wegen    der   dabei    unvermeidlichen 
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EMuntengmig  harter  gcschmolsner  KoUt  vemoieden  werdeo.  Kocht  man 
«las  Gel  in  Thoogefafsea,  so  erhält  man  leicht  weniggefärbie  Firnisse. 
In  gaos  flachen  Porzellanschalen  kann  man  auf  einer  kleinen  Spiritus- 
Unpe  Firnisse  mit  ganz  heller  Farbe  von  jeder  beliebigen  Zähigkeit 
kochen,  je  nach  der  Zeit,  die  man  sie  bei  einer  den  KochpunHt  nicht 
gans  erreichenden  Temperatur  erhält«  Hier  ist  jede  zu  starke  Erhitzung 
der  nicht  bedeckten  GeCafswande  ausgeschlossen.  In  kupfernen  Kes- 
seln pflegt  man  den  Firnis«  im  Grofsen  zu  kochen ;  schon  durch  das 
Kupfer  tritt  eine  einigermafsen  dunklere  Färbung  ein ;  von  dem  nachtheilig- 
sten £inflos;s  aber  ist  es,  dass  man  ganz  allgemein  die  Erhitzung  nicht 
bloCi  TOD  dem  Boden  ausgehen,  sondern  selbst  bei  eingemauerten  Kes- 
seln das  Feuer  dieselben  umspülen  lässt.  Kommt  es  darauf  an,  farblo- 
sen Firaiss  zu  erzeugen,  so  wird  man  daher  in  Thongefafsen,  deren  Bo- 
den allein  erhitzt  .wird ,  kochen  müsseü ,  und  zwar  bei  einer  nur  sehr 
langsam  gesteigerten,  jedoch  nie  das  Kochen  erreichenden  Temperatur; 
soll  der  Firniss  sehr  zähe  werden,  so  muss  er  sehr  lange  auf  diese  Weise 
gekocht  werden*  Handelt  es  sich  aber  nur  um  zähen  Firniss  und  ist  die 
Farbe  gleichgiältig,  so  erhitztmandasOelin  einen  kupfernen  Kessel  rasch, 
jedoch  nur  am  Boden  bis  zum  Kochpunkt  Hierbei  tritt  ein  Zeitpunkt 
ein,  wo  dasOei  stark  zu  steigen  beginnt,  und  man  hat  oft  nicht  mehr  Zeit 
genug,  nm.  durch  Mäfsigung  oder  Entfernung  des  Feuers,  oder  durch 
Ansachöpfen  das.Ueherfliefsenzu  verhindern.  Am  besten  istes  deshalb,  ein 
offnes  leicht  handhabbares  Gefafs  mit  kaltem,  schon  fertigem  Firniss  in  Be- 
reitscliaft  zu  halten  und  diesen  zur  Abkühlung  zuzugiefsen,  alle  Gefahr 
wird  hierdurch  beseitigt  und  der  Fortgang  der  Operation  nicht  gestört. 
Ungekochtes  Leinöl  darf  aber  nicht  genommen  werden,  weil  dies  durch 
seinen  Gehalt  an  Feuchtigkeit  und  scbleixnigen  .Theiirn  das  Ueber- 
steigen  noch  vermehren,  und  .die  Beendigung  der  Firnissbereitung  aufs 
Neue  verzögern  .würde.  Eine  sehr  lobenswerthe  Praxis  ist  es,  den  mit  ^ 
dem  Kochen  beschäftigten  Arbeiter ,  sobald  das  Oel  h ei fs  geworden, 
fortwährend  mit  einer  gro(sen ,  fein  durchlöcherten  Kelle  Oel  ausschö- 
pfen und  von  so  hoch  als  möglich  wieder  in  den  Kessel  ausfliefsen  zu 


Der  Firniss  für  die  Buchdrucher-  und  Kupferdruckerschwärze  muss 
vorzugsweise  sehr  dick,  zähe  und  schnell  trocknend  ^ejn.  Es  können, 
fiir  diese  Zwecke  die  genannten  Eigenschaften  durch  Zusätze  von  Blei- 
ozjd  n.  dgU  beim  Kochen  .nicht  gesteigert  werden,  weil  der  Firniss 
sonst  zu  klebrig  wird,  nicht  von  dem  Metall  loslässt  und  die  Tjpen  ver- 
schmiert. Man  hat  früher  vielerlei  besondere  Verfahren,  zum  Theil 
höchst  gefahrliche ,  oh  ganz  zweckwidrige  befolgt ,  um  diese  Präparate 
anzufertigen.  So  pflegte  man  ihn  in  mit  dichtschliefsenden  Deckeln  oder 
Helmen  versehenen  Blasen  zv  sieden.  Der  Nachtheile  waren  dabei  sehr 
viele,  der  Yortheile  fast  gar  keine«  Da  es  hier  auf  die  Farbe  gewöhn- 
lich gar  nicht  ankommt,  $o  darf  man  das  Oel  unter  den  oben  angege- 
hencB  Vorsichtsinafsregeln  nur  läneere  Zeit  bei  stark  erhöhter  Tempe- 
ratnr  behandeln,  um  möglichst  starken  Firniss  zu  erhalten.  Selbst  für 
Knpferdmckfarhe  ist  das  Anzünden  des  Firnisses  nicht  allein  üherflüs^ 
sig,  sondern  auch  schädlich ,  wenngleich  die  Arbeit  schneller  vollendet 
wird.  Da  hier  eine  hohe  Temperatur  erforderlich  ist  und  meist  sehr 
grolse  Mengen  auf  einmal  angefertigt  werden ,  so  ist  es  doppelt  anzu- 
ratben,  das  Sieden  in  einem,  abgesonderten  Schuppen  vorzunehmen,  da- 
nit,  wenn    trotz  guter  Einmauerung  des  am  zweckmäfsigsten  nicht  zu 
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tiefen,  sondern  mehr  flachen  Kessels  dennoch  EnttiinduBg  emtreteii 
sollte,  keine  Fenersgefahr  entstehe.  Unter  Dach  moss  gesotten  wer- 
den, denn  wenn  Regen  in  den  siedenden  Firniss  fallt,  so  kann  eine 
so  heftige  Danipfentwickelung  entstehen,  dass  das  meiste  Gel  über- 
kocht. Es  ist  jederzeit  gut,  beim  Firnisskochen  einen  Deckel  nir  Hand 
2u  haben,  entweder  von  Metall  nnd  sehr  genao  schliefsend,  oder^ieh  nur 
von  Holz  und  mit. einem  dicken  Wnl^tVon  Packleinwand,  die  man  feudit 
erhält,  in  der  Weise  ringförmig  an  seiner  Unterseite  beschlagen,  dast 
derselbe  leicht  vollkommen  dicht  auf  die  Ränder  des  Kessels  aufgedrückt 
werden  kann ,  damit  das  durch  Zufall  entzündete  Oel  hierdurch  aagen- 
blicklich  gelöscht  werden  könne. 

Ein  auf  die  angegebene  Weise  bereiteter  Firniss  entspricht  allen 
Anforderungen  in  Betreff  der  Haltbarkeit,  er  übertrifft  darin  sogar  be- 
deutend alle  mit  anderen  Zusätzen  gekochte  trocknende  Oele,  aber  er 
trocknet  nicht  so  schnell,  als  wenn  dieselben  mit  Bleiglätte  oder  Men- 
nige gekocht  werden.  Die  Vorschriften  in  Betreff  der  beim  Firniss- 
kochen  zu  machenden  Zusätze  sind  unzählige,  zum  Theil  ändern  sie  sich 
nach  dem  erforderlichen  schnelleren  oder  langsameren  Trocknen,  x.  Tb. 
sind  sie  von  ganz  anderen  Rücksichten  eingegeben,  z.  Th.  sind  sie  vol- 
lig  nutzlos.  Die  Blei  Verbindungen  sind  von  dem  gröfsten  Einfluss  auf 
das  Trocknen  der  Oele,  aber  sie  dürfen  nicht  in  zu  grofser  Menge  an- 
gewandt werden ,  weil  sonst  der  Firniss  gallertartig  wird;  Es  bildet 
sich  Bleipflaster,  was  sich  in  dem  Oele  auflöst,  das  Trocknen  sVvar  nicht 
hindert,  bei  zu  grofser  Menge  aber  den  Firniss  nicht  hinlSngKch  sa'he 
nach  dem  Trocknen  lässt.  Firniss,' der  zu  viel  Blei  enthält,  ist,  dem 
Einfluss  der  Sonhe  und  der  Luft  ausgesetzt ,  nicht  haltbar.  Von  Blei- 
glätte und  Mennige  sollte  man  nie  mehr  als  3  Loth,  von  Bleiweifs  nicht 
über  4  Loth  auf  das  Pfund  Oel  anwenden.  Letzteres  wirkt  am  lang- 
samsten und  schwächsten.  Ganz  zu  verwerfen  ist  die  »Methode^  einen 
Theil  des  Lein^es  mit  vielBleiozjd  stark  zu  kochen,  so  dass  die  fetten 
Säuren  beinahe  ganz  mit  Bleioxjd  gesättigt  werden,  und  diese  Masse 
mit  einem  nur  wenig  gekochten  oder  gar  ungekochten  Leinöle  su  ver- 
mischen. Es  liefert  dies  Verfahren  einen  schlechten,  unhaltbaren,  nar 
an  der  Oberfläche  leicht  trocknenden  Firniss. 

Der  chemische  Process  des  Firnisssiedens  ist  nicht  hinlänglich  auf- 
geklärt. Die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  wird  durch  Erhöhvfag 
der  Temperatur  sehr  gesteigert.  Nach  Versuchen  von  Saussure  n^- 
men  die  trocknenden  Oele,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  anfangs  lang- 
sam Sauerstoff  auf,  erlangen  aber  in  einem  gewissen  Stadium  der 
Oxjdation  plötzlich  eine  viel  grÖfsere  Anziehungskraft  für  den  Sauer- 
stoff. Bis  zu  diesem  iGrrade  der  Oxjdation  oder  nur  in  einen  Znstand, 
in  dem  sich  das  Oel  aus  unbekannten  Gründen  ebenso  verhält,  sucht 
man  dasselbe  durch  Erhitzen  an  der  Luft  xu  bringen,  wird  es  alsdann 
in  dünnen  Lagen  der  Luft  dargeboten,  so  sättigt  es  sich  sehr  'rascb  voll- 
ständig mit  Sauerstoff  und  verwandelt  sich  in  die  zähe  feste  Fimissdecke. 
Ist  dagegen  die  Oxjdation  erst  im  Beginne  oder  das  Oel  nur  kurxe  Zeit 
und  schwach  erhitzt  worden,  so  dauert  es  lange,  bis  das  Oel  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  sich  so  weit  mit  dem  Sauerstoff  sättigt,  dass  die  langsame 
Sauerstoffaufnahme  in  eine  rasche  Oxjdation  übergeht.  Man  könnte  also  den 
Firniss  als  Oel  bezeichnen,  was  durch  SauerstofTaufnahme  oder  hohe  Tempe- 
ratur bereits  so  verwandelt  ist,  dass  es,  der  Luft  dargeboten,  sogleich  in  die 
rascheste  Oxjdation  versetzt  wird,  sich-verhant,  wie  man  zu  sagen  pflegt. 
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Kt  ist  kckaniit,  dass  sehr  Unge  an  der  Ltift  gestandenes  Leinöl  so  leicht 
wie  dnoDer  ^üs  frischem  Oele  gesottener  Firniss  trocknet.  Sanssnre 
Kefs  frisches  Nnssfil  8  Monate  in  Berührung  mit  Sauerstoff,  es  nahm 
BOT  sein  dreifaches  Volumen  davon  auf,  in  den  auf  die  8  Monate  fol- 
gcnden  IQ  Tagen  aber  sein  ßOfaches.  Rührten  die-  trocknenden  Eigen- 
icbaften  «Ueser  Öelarten  daher ,  dass  die  Schleimtheile ,  \velcbe  in  den 
fitiicben  Oden  enthalten  sind,  allmälig  sich  veränderten  und  ihren  Zu- 
rtand  der  Umsetzung  auf  die  Oelsäure  übertrugen ^V  so  müsste  das  Sie- 
den, was  jene  Stoffe  unbestreitbar  zerstört,  offenbar  die  trocknenden 
EigeDschaften  nicht  vermehren,  sondern  vermindern,  und  man  müsste 
durch  fleiTsiges  Schütteln  mit  Wasser,  oder  durch  Reinigen  mit  Schwe- 
fdsäare  sehr  schlecht  trocknende  Oele  erhalten,  am  allerwenigsten  aber 
kdonte  sich  trocknende  Oelsäure  verdicken ,  was  Alles  der  Erfahrung 
widerspricht 

Andere  glauben,  das  Fimisssieden  habe  den  Zweck,  das  Oel  gani 
TOD  Wasser  zu  befreien  und  die  schleimigen  Theile  zu  zerstören.  Dies 
ist  dicnfalls  nicht  ausreichend,  sonst  müssten andere  Reinigungsmethoden 
foOeles,  wo  Sauerstoff  auf  nähme  desselben  nicht  stattfinden  kann,  eben- 
so gut  Firniss  liefern ,  wie  das  Sieden,  was  ebenfalls  nicht  der  Fall  ist. 
Die  Tortrefflichkeit  •  der  Methode ,  das  Oel  während  des  Siedens  stets 
aaszQsdiopfen  und  durch  die  Lu(%  in  den  Kessel  zurückfallen  zu  lassen, 
gnndei  sich  namentlich  auf  das  Verhalten  der*  Oele  im  heifsen  Zustande 
gt^ta  die  Luft,  und  Jeder,  der  es  einmal  mit  gehöriger  Umsicht  ver- 
laät  hat,  wird  das  Resultat  dieses  Verfahrens  loben.  IVIan  bedarf  we- 
gen der  fortwährenden  Abkühlung  eines  etwas  stärkeren  Feuers ,  maii 
erhalt  helleren  Firniss. 

y^u  mm  die  Einwirkung  des  Bleiözjdes  betrifft,  so  halte  ich 
dafSr,  dass  es  mar  dazu  dienen  soll,  mit  der  in  den  trocknendeh  Oelen 
orthalteDen  Margarinsäure  ein  Pflaster,  eine  trockene  harzige  Materie  zu 
Uden ,  dit  Fettigkeit  des  Margarins  zu  vernichten.  Wird  mehr  Blei- 
Otjd  angewandt ,  so  entsteht  viel  ölsaures  Bleioxjd,  was  sich  in  dem 
Oel  gallertartig  auflöst  und  als  Pflaster  beim  Trocknen  einen  trüben, 
sckmiefben,  wenig  zähen  und  fest  werdenden  Firnissüberzug  bildet. 

Zinkvitriol  wird  häufig  als  ein  Trcrckenmittel  beim  Sieden  des 
Knusses  zugesetzt,  )edoch  stets  mit  Bleiglätte  zugleich;  es  ist  sehr 
fagh'eb,  oh  es*  in  der  That  ^on  dem  beabsichtigten  Nutzen  ist  Im 
wentheil  wäre  es  wohl  möglich ,  dass  man  nur  diejenigen  Firnisse 
Wnrch  verbessert,  denen  zu  viel  Bleioxjd  zugesetzt  ist.  Die  Schwefel- 
ttn  des  Zinkvitriols  fallt  das  überschüssige  !E^ioxjrd  als  ganz  unwirk- 
■mcs  schwefelsaures  Salz  und  verhindert  so  die  Einmengung  von  zu 
vielBWipflaster;  das  entstehende  Zinkpflaster  ist  so  hart,  dass  es  sich 
wie  ein  pnlverfÖrmiger  Stoff  in  dem  Oele  verhält  und  nicht  eine  gal- 
IWartige  Lösung  liefert. 

Vielleicht  verhält  es  sich  mit  der  Bedeutung  des  sehr  gröfsen  Zu- 
IUks  von  Ümbra,  den  Viele  beim  Sieden  dunklen  Firnisses  vorschrei- 
piff  noch  weniger  rationell.  Jedenfalls  sind  diese  Ingredienzien  nicht 
WUg  zor  Bereitung  eines  allen  Anforderungen  entsprechenden  Firnis- 
^9  letzteres  namentlich  in  so  grofser  Menge  angewandt,  vrie  häufig 
Mpn^ea,  giebt  einen  sehr  starken  Bodensatz,  durch  den  viel  Firniss 
^oren  geht.     Zusätze,  wie  gebrannte  Knochen,  häufig  Beinweifs  ge- 

vSiahe  Gtiger'a  Handbuch  der Plumiaeie ;    aeue  Bearbeitung:  trodaeade  Oele. 
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Dann! ,  weifses  Fischbein  u.  dergl. ,  sind  j^edenfaUs  nuttlos  und  darcb 
den  Yerlusl,  den  sie  eneugen,  nur  nachiheiHg.  Zweckmäfsig  ist  es, 
die  Bleiglä'Ue  und  di^  übrigen  Zusätze  erst,  nacadein  das  Oel  «tark  er- 
bitzt  ist,  zuzusetzen,  weil  es  sonst  kaum  zu  yermeiden  ist,  dass  sie  sieb 
an  dem  Boden  sammeln,  wodurch  das  in  ihnen  eingeschlossene  Oel  su 
stark  erhitzt  und  mindestens  ein  Dunkelfärben  des  Firnisses  bewirkt 
wird.  Aber  man  muss  dabei  die  Vorsicht  nie  aufser  Acht  lassen ,  di^ 
Ingredienzien  i?n mittel  bar  vorher  auf  einer  warmen  Platte  stark  so 
trocknen  und  nur  ganz  allmä'lig  zuzusetzen,  weil  die  in  ihnen  stets  ent- 
haltene Feuchtigkeit  ein  starkes  Schäumen  des  Oeles  bewirkt  und  leicht 
ein  Ueberfliefsen  veranlassen  kann. 

£s  wird  häufig  angerathen,  Zwiebeln,  Mohrrüben,  Brotstücke  mit 
dem  Oele  zu  sieden,  angeblich  sollen  sie  die  schleimigen  Thcile  anzie- 
hen un4  in  sich  aufnehmen;  dies  ist  nicht  der  Fall.  Man  soll  gewöhn- 
lich den  Firniss  so  lange  sieden ,  bis  diese  Substanzen  braun  werden, 
und  hierin  liegt  der  einzige  Nutzen,  den  diese  Körper  haben  können, 
sie  geigen  nämlich  durch  ihr  Braunwerden  an,  dass,  das  Oel  bereits  sei- 
ner Siedetemperatur  nahe  ist.  Für  ganz- schwache,  dünnflüssige  Fir- 
nisse reicht  diese  Erhitzung  unter  gewöhnlichen  Umständen  aus,  da  bei 
den  meist  sehr .  schlecht  eingerichteten  .Feuerun^^n  und  i»ei  der  Ge- 
wohnheit, nicht  zu  rasch  anzufeuern,  das  Oel  bereits  lange  Zeit  er- 
wärmt, dem  Einfluss  der  Luft  ausgesetzt  war.  Bringt  man  aber  mög- 
lichst rasch ,  wodurch  viel  Zeit  erspart  wird ,  das  Oel  zu  seinem  Siede- 
punkt ,  so  ist  die  Zwiebel  viel  früher  braua ,  als  das  Oel  in  der  Hitze 
genügend  Sauerstoff  aus  der  Lufi  aufnehmen,  überhaupt  die  erforder- 
lichen Veränderungen  erleiden  konnte,  wofür  es  keineswegs, gleichgül- 
tig ist,  wie  lange  Zeit  das  Erhitzen  dauert,  und  wobei  eine 
niedrigere  .  Temperatur  bei  längerer  Darier  eine  höhere  aber 
kurz  wirkende  .  vollständig  ersetzen  kann.  Deshalb  schr^ben 
auch  Viele  namentlich  bei  Anwendung  der  Brotrinden  vor,  5  —  6 
Brotrinden  nach  einander  einzutauchen  und  jedesmal  ihr  Braun-  und 
Brüchigwerden  abzuwarten.  Ist  die  M^nge  des  Firnisses  unbedeutend, 
so  verhindert  ein  grofses  Stück  Brot,  durch  die  Verdampfung,  seiner 
Feuchtigkeit,  das  Ueberhitzen  des  Oeles,  aber  wer  einige  Uebung  im 
Firnisssieden  hat,  erkennt  diesen  Punkt  noch  viel  leichter  an  dem  an 
starken  Sieden  und  dem  dicken  schweren  weifsen  Rauche,  der  sich  nie 
entwickeln  soll  und  nur  einen  unnützen  Oelverlujit  herbeiführt.  Man 
hat  angerathen,  wenn  das  .Oel  bis  zu  «einem  Siedepunkt  erhitzt  sej,  von 
Zeit  zu  Zeit  mit  eini^r  grofsen  Bürste  VVasser  auf  die  Oberfläche  zu 
sprützen;  es  ist  dies  ein  nur  mit  grofser  Vorsicht  auszuführendes 
Verfahren.  Ich  habe  nicht  ermitteln  können,,  ob  es  in  der  That  den 
so  sehr  gerühmten  Erfolg  hat,  im  Kleinen,  wo  jedoch  die  Oeloberfläche 
ohnedies  stets  sehr  grofs  im  Verhältniss  zur  Masse  zu  sejn  pflegt,  habe 
ich  keinen  Vortheil  bemerken  könaen.  Etwas  zu  viel  Wasser,  was  in 
dem  Oel  niedersinken  würde ^  kann  ein  explosionartiges  Herumwerfen 
des  ganzen  Oeles  veranlassen.. 

Anfangs  schäumt  alles  Oel  einen  leichten  gelben  Schaum  auf,  dann 
pflegt  gutes  Oel  eine  kurze  Zeit  ruhig  zu  fliefsen  und  wenn  man  helle 
Firnisse  erhalten  will,  so  muss  dies  sich  nicht  ändern.  Bei  starkem 
Erhitzen  erscheiat  bald  darauf  dicker,  dunklerer  Schaum ;  es  ist  zweck- 
mäfsig, diesen  so  gut  als  möglich  mit  einer  Schaumkelle  abzuheben,  zu- 
letzt bildet  es  zwar  zähe,  aber  nicht  consistente  Blasen  am  Gefäfsrande, 
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die  selbst  durch  eine  feine  Schaumkelle  zurückfliefsen ;  diese  sind  nicht 
schädlich  und  brauchen  nicht  abgenommen  werden,  aber  die  Erhitzung 
darf  dann  ja  nicht  mehr  gesteigert  werden. 

Die  Stärke  des  Firnisses  probirt  man,  indem  man  nnige  Tropfen 
anf  eine  kalte  Glasplatte  fallen  und  vollständig  erkalten  lässt.  Man  darf 
aber  nach  dem  Aussehen  nicht  die  Farbe  des  Firnisses  beurtheilen,  denn 
er  erscheint  auf  diese  Weise  fast  immer  hell  genug,  sondern  muss  die 
Glasplatte  auf  ein  weifses  Papier  legen.  Für  sehr  helle  Firnisse  pflegt 
man,  nachdem  sie  bei  langsamem  Ansteigen  und  nicht  bis  zum  völligen 
Sieden  reichender  Temperatur  zur  genügenden  Zähigkeit  gebracht  wor- 
den sind,  folgendes  Bleicfay erfahren  anzuwenden.  In  drei  Zoll  hohe, 
hinreichend  lange  und  breite  Blech-  oder  besser  Bleikasten,  deren  dicht- 
fdüiefsender  Deckel  von  einer  weiCsen  Glasplatte  gebildet  wird ,  bringt 
man  einen  halben  Zoll  hoch  Wasser ,  giefst  darauf  1  —  \y^  Zoll  hoch 
Fimiss  und  setzt  dieselben  einen  Sommer  über  den  Sonnenstrahlen  so 
viel  als  möglich  aus.  Für  rothe,  namentlich  aber  für  blaue  Farben, 
welche  mit  einem  LeinöKirniss  gemengt  werden  sollen,  kann  man  den 
Fimiss  gar  nicht  weifs  genug  erhalten ;  man  wählt  dazn  deshalb  biswei- 
len MolmÖJ.  In  Flaschen,  namentlich  wenn  sie  nicht  von  weifsem  Glase 
sind,  bleicht  die  Sonne  den  Fii-niss  sehr  wenig.  Durch  ganz  ruhiges 
Stehen  in  der  Sonne  oder  auch  nur  an  mäfsig  warmen  Orten  verbessert 
sich  jeder  Fimiss  wesentlich ,  indem  sich  die  kleinsten  darin  suspendir- 
ten  Unreinigkeiten  allmälig  zu  Boden  senken. 

Lieb  ig  hat  ein  vortreffliches,  bereits  praktisch  mit  dem  allerge- 
nngendsten  Erfolge  vielfach  erprobtes  Verfahren,  um  möglichst  hellen 
Firoiss  xu  erhalten ,  angegeben.  £s  findet  solcher  Firniss  nur  wegen 
seiner  geringen  Consistenz  und  Zähigkeit  und  etwas  langsameren  Trock- 
nens eine  Beschränkung  in  seiner  Anwendbarkeit,  er  trocknet  aber 
dessenungeachtet  vollständig  und  ist  sehr  wenig  gefarbL 

Auf  jedes  Pfund  Leinöl  wird  ein  Loth  feingeriebene  Bleiglätte  zu- 
gesetzt und  gut  damit  gemengt,  alsdann  3  Loth  Bleiessig  hinzugefügt 
und  während  einer  Woche  täglich  öfters  gut' umgeschüttelt  Bei  ruhi- 
gem Stehen  scheidet  sich  die  wässerige  Lösung  von  Bleizucker,  in  der  eine 
Menge  weifsen  Schlammes  suspendirt  ist,  unten  ab,  und  obenaufschwimmt 
der  weingelbe  Firniss.  Ist  er  weifslich  getrübt ,  so  darf  man  ihn  nur 
durch  Baumwolle,  die  man  in  die  Spitze  eines  Trichters  lose  eindrückt, 
giefsen,  nm  ihn  vollkommen  hell  zu  erhalten.  Bringt  man  den  Firniss 
mit  dem  Bodensatz  in  die  oben  beschriebenen  Bleikasten,  so  bleicht  er 
im  Sommer  schon  in  4  Wochen  so  sehr,  dass  er  fast  farblos  genannt 
werden  kann.  Er  enthält  3  < —  5  Proc.  Bleioxjd  in  Lösung  und  trock- 
net hei  mäfsiger  Wärme  in  24  Stunden  vollkommen.  Sollte  es 
vrnnschenswerth  erscheinen,  so  kann  man  durch  Schütteln  mit  sehr 
▼erdonnter  Schwefelsäure  alles  Bleioxjd  entfernen.  Er  scheint  jedoch 
alsdann  etwas  weniger  rasch  trocknende  Firnissdecken  zu  bilden. 
—  Die  wässerige  Lösung  von  Bleixucker,  von  der  man  den  Fimiss  ab- 
genommen hat,  wird  durch  Filtriren  von  den  darin  schwimmenden 
festen  Theilen  befreit,  durch  wSchütteln  mit  Bleioxjd  wieder  in  Blei- 
essig  verwandelt  und  so  immer  wieder  zu  demselben  Zwecke  verwandt. 
Um  anf  Papiertapeten  und  dergleichen  Tuchscheererwolle  oder  Gold 
zu  befestigen ,  bedarf  man  einer  Art  Firniss ,  die  von  Vielen  (ur  mit 
Bleiweifs  angeriehenen  Leinölfirniss  gehalten  wird.  Es  ist  dies  aber 
eigentlich     Leinölbleipflaster   und    muss    auf   folgende   Weise   berei- 
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tet  werden,  indem  nur  mit  Bleiglatte,  oder  Bleiweifs  gdiochtes  Bio- 
pflaster,  wenn  es  mit  Terpenthinöl  verdünnt  wird,  stets  durch  das  dünne 
Papier  hindurchscblägt.  Leinöl  wird  durch  gelindes  Erhitzen  m  einem 
dünnen  Firniss  eingekocht,  dann  mit  Kali-  oder  Natronlauge  sa  einer 
Tollständigen  Seife  gekocht ,  was  schwierig  von  Statten  geht.  Der  mit 
viel  Wasser  yerdünnte  Seifenleim  wird  mit  Bleiessig  vollständig  gefallt 
und  die  klebrige  Masse  in  hinreichendem  Terpenthinöl  gelöst,  nm  sich 
gnt  zum  Druck  zu  eignen. 

Die  gröfste  Verwendung  finden  die  mit  Glätte  gekochten  Leinöl- 
firnisse, um  mit  pulverigen  Farbstoffen  gemischt,  als  Malerfarben  co  die- 
nen, oder  mit  verschiedenen  Harzen  die  sogenannten  fetten  Lackfirnisse 
zu  bilden.  Glänzender  jedoch  werden  die  Fimissüherzüge ,  wenn  nur 
gekochtes  Leinöl  zur  Lösung  der  Harze  verwandt  wird,  aber  sie  trock- 
nen langsamer. 

Von  allen  Firnissarten  sind  die  fetten  oder  Oellackfirnisse  am 
schwersten  zu  bereiten,  Vorsicht  und  Geschicklichkeit  werden  dabei 
gleich  in  Anspruch  genommen.  Bernstein  oder  Copal ,  in  Leinöl  ge- 
löst und  mit  Terpenthinöl  verdünnt,  sind  die  gewöhnlichsten  Pfoducte 
dieser  Art.  Zusätze,  wie  dicker  Terpenthin  oder  gar  Colopfaonium, 
können  keine  Billigung  finden ;  sobald  dieselben  einigermafsen  beträcht- 
lich sind ,  veranlassen  sie  sehr  If icht  ein  Reifsen  und  Springen  der 
lackirten  Oberflächen.  In  England  pflegt  man  Animeharz,  in  Leinöl 
gelöst,  den  Bernstein-  und  Copalöllackfirnissen  zuzusetzen,  wodurch 
ihre  Härte  etwas  gemildert  wird  und  dieselben  eine  noch  schönere  Po- 
,  Htur  annehmen,  jedoch  auf  Kosten  der  Haltbarkeit.  Es  soll  dies  nicht 
wie  Terpenthin,  das  Reifsen  veranlassen.  Ich  glaube  aber,  dass  ein 
starker  LeinÖlfirniss  der  beste  Znsatz  ist  und  bleibt.  Bei  der  Verferti- 
gung dieser  Firnisse  verßihrt  man,  wenn  auf  mögliebste  Helligkeit  nicht 
Rücksicht  genommen  werden  muss,  auf  folgende  Weise:  Man  schmilzt 
in  einem  Kessel,  der  bis  zu  zwei  Drittheilen  angefüllt,  die  ganze  fertige 
Firnissmasse  fassen  kann,  den  Bernstein,  oder  leichter  noch  Bernstein- 
colophon  oder  den  Copal.  Das  Feuer  darf  nur  den  untersten  Theil 
des  Bodens  erhitzen  und  es  muss  lebhaft  gerührt  werden,  damit  ein- 
zelne Theiie  des  Harzes  nicht  überhitzt  werden.  Viele  pflegen  irdene 
glasirte  Töpfe  zu  dieser  Operation  anzuwenden.  Es  ist  dies  nicht  al- 
lein gefahrlich,  sondern  für  Jeden,  der  öfters  und  etwas  gröfsere  Men- 
gen Oellackfimiss  anfertigt,  auch  kostspielig,  weil  die  Töpfe  nur  ein- 
mal zu  gebrauchen  sind.  Hohe,  oben  verengte  kupferne  Blasen,  die 
am  gewöhnlichsten  verwandt  werden ,  sind  ebenfalls  wenig  zweckmä- 
fsig ;  es  lässt  sich  schlecht  darin  rühren ;  am  bequemsten  sind  halbkugel- 
förmige Kessel.  Man  richtet  das  Loch,  in  welches  der  Kessel  gesetzt 
werden  soll ,  so  ein ,  dass  er  bis  zu  ^/^  seiner  Höhe  in  dasselbe  hinein- 
geht und  verkleinert  es  noch  während  der  Schmelzung  des  Harzes  durch 
einen  Ring  von  Eisenguss,  so  dass  der  Kessel  nur  wenig  in  den  Herd 
hereinreicnt  und  das  Feuer  nur  den  alleruntersten  Theil  des  Bodens 
unmittelbar  heizen  kann.  Holzkohlenfeuerung  ist  am  besten,  weil  Holz- 
feuer zu  ungleich  und  rasch  heizt.  Der  Bernstein,  noch  mehr  aber  der 
Copal,  entwickeln  viel  Dampf  beim  Erhitzen  und  blähen  sich  stark  auf, 
man  muss  durch  Umrühren  eine  fortwährende  Berührung  der  erhitzten 
Kesseltheile  mit  der  zu  schmelzenden  Masse  zu  erzielen  suchen.  Es  be- 
darf einer  ziemlich  hohen  Temperatur,  bis  die  Harze  volbtändig  ge- 
schmolzen sind  und  man  muss  dieselbe  so  hoch  steigern,  als  es  angeht. 
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obae  dadurch  die  Hane  zu  braun  werden  oder  gar  anbrennen  ni  lassen. 
Der  Bernstein  darf  nicht  stark  scbänmen,  der  Copal  ist  ohnedies  nicht 
wohl  SU  hinreichendem  Schmelzen  nnd  diinnem  Flnss  zn  bringen.   Um 
die  Hane  unter  möelichst  wenig  Ueberhitznn^  zu  schmelzen ,   hat  man 
kupferne  Trichter,  m  welche  man  einen  SacK  von  Drahtgeflecht,  mit 
den  Harxen  angefüllt,   so  aufhängt,    dass  er  nirgends  die  Wandungen 
berührt.      Auf  den  Trichter  wird  ein  dichtschliefsender  Deckel  gekittet, 
und  der  gas»«  Apparat  so  in  ein  Kohlenbecken  mit  hoben  Fiifsen  ge-^ 
stellt,   daas   die  Trichterröhre  durch  den  Rost  gesteckt  wird  und  den 
sckmelsenden   Copal   in  ein    darunter    gestelltes  Gefäfs    fliefsen  lässt. 
WShrcud  die  Harze  schmelzen,  erhitzt  man  in  einem  anderen  Kessel 
bereits  ohne  Bleiozjd  zu  einem  guten  Fimiss  gekochtes  Leinöl,  giefst 
bierYon,  'wenn  es  siedet,  langsam  unter  beständigem  Umrühren  allmälig 
die  beabsichtigte  Menge  zu  dem  möglichst  stark  erhitzten  Harze,  und  senkt 
den  Kessel  tiefer  in  den  Ofen.  Beide  Ingredienzien  müssen  möglichst  hei fs 
•ejm,  namentlich  der  Copal,  den  man  unmittelbar  vor  dem  Zusammenbringen 
so  wann  werden  lässt,  dass  er  stark  steigt.     Ist  die  Temperatur  beider 
incht  hoch  genug,  namentlich  aber  das  Oel  zu  kalt,  und  wird  nicht  fl ei fsig 
gerührt,  so  sieht  sich  aller  Copal  leicht  zu  einem  Klumpen  zusammen,  der  fast 
gar  nicht  mehr  zu  Terwerthen  ist,  da  er  nicht  mehr  geschmolzen  werden  kann, 
ohne  fast  schwarz  zn  werden.  Man  lässt  das  Gemische  etwa  zehn  Minu- 
ten sieden,  bis  es  ganz  klar  wird,  was  man  leicht  an  einem  auf  Glas  ge> 
worfenen  Tropfen  sehen  kann  und  versucht,  ob  der  erkaltete  Firniss 
hinreichend  zähe  geworden,  sonst  fahrt  man  noch  einige  Zeit  mit  dem 
Krhitsen  fort.     Man  hebt  alsdann  den  Kessel  vom  Feuer,  lässt  ihn  eine 
kurze  Weile  abkiiblen,  bis  zu  140^  ungefähr,  und  setzt   nun  langsam 
▼orher  stark  erhitztes  Terpenthinöl,  so  viel  als  nötbig,  zu.    Ist  der  Fir- 
nis« zu  heifs,  so  kann  leicht  ein  Uebersteigen  durch  die  plötzliche  Ver- 
flüchtigung des  Terpentbinöls  entstehen,   giefst  man  aber  einen  recht 
dünnen  Strahl  unter  schnellem  Umrühren  zu ,  so  nimmt  man  dies  bei 
einiger  Aufmerksamkeit  zeitig  genug  wahr,  um  nicht  zu  viel  Terpen- 
thinöl zuzusetzen,  ehe  hinlängliche  Abkühlung  erfolgt  ist.     Sehr  vor- 
theilhaft  für  die  Klarheit  des  Firnisses  ist  es  aber,  wenn  die  Mischung 
möglichst  warm   erfolgt,  und  man  scheut  deshalb  nicht   den   Verlust 
durch  Verdampfen  eines  Theiles  des  Terpentbinöls,  eine  Vorsicht,  die 
jedoch  von  manchen  Verfertigern  zu  sehr  übertrieben  wird,  wodurch 
nutzlos  oft  die  ganze  Hälfte  des  Terpentbinöls  verdampft.  Nachdem  der 
Fimiss  sich  einigermaCsen  gesetzt  und  abgekühlt  hat,  wird  er  durchge- 
seiht und  in  passenden  Gefafsen  an  mäfsig  warmen  Orten  aufbewahrt 
Er  soll,  bevor  er  6  Monate  gestanden  hat,  eigentlich   nicht  verwandt 
werden.    Um  seine  Güte  schneller  zu  erlangen,    soll    es  yortheilhaft 
aejn,  ihn  von  Zeit  zu  Zeit,  jedoch  ohne  ihn  umzurühren  oder  zu  schüt- 
teln, etwas  erwärmen  und  wieder  erkalten  zu  lassen.     Mit  bleioxjdbal- 
tigern  LeinÖlfirniss  gekochte  Oellackfimisse  trocknen  schneller,    haben 
aber  keinen  so  schönen  Glanz. 

10  Pfund  Copal  oder  Bernstein,  20-— 30  Pfund  Leinöl,  25  —  30 
Pfund  Terpenthinöl  sind  mittlere  Verhältnisse  von  den  vielen  Vorschrift 
ten,  die  für  die  Oellackfimisse  gegeben  werden.  Für  schnell  trock- 
nende Copalfirnisse  nimmt  man  oft  weit  weniger  Leinöl  ^  ofl  kaum  das 
gleiche  Gewicht  des  Harzes  an  Oel  und  desto  mehr  Terpenthinöl;  der 
Bernstein   bedarf  zu  seiner  genügenden  Verbindung  mehr  Leinöl  als  der 
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Copal.  Uebrigens  variiren  die  rdativen  Mengen  sehr,  je  nach  liem  Zwecke 
der  Verwendung  und  der  Art  des  Auftragens  des  Firnisses. 

Um  hellere  Oellackfimisse  tu  erhalten,  verfahrtman  wohl  auch  folgen- 
dermalen:  Ausgesucht  heller  und  reiner  Bernstein  oder  Copal  werden  bei 
möglichst  gelindem  Feuer  geschmolzen;  alle  Vorsicht  ist  hierbei  darauf  sa 
verwenden,  dass  die  Harze  sich  nicht  bräunen.  Am  leichtesten  soll  es  m 
vermeiden  sejn,  wenn  man,  , nachdem  der  erste  Theil  geschmolzen,  mit 
einem  hölzernen  Spatel  in  den  Kessd  fährt  und  langsam  herauszieht,  wo- 
durch sich  viel  geschmolzenen  Harzes  herauswinden  lässt  Die  letxten 
Antheile,  welche  sich  gebräunt  haben,  hält  man  getrennt.  Das  erkaltete, 
vorher  vollkommen  geschmolzene  Harz  wird  gepulvert ,  mit  seinem  glei- 
chen oder  doppelten  Gewicht  Terpenthinöl  übergössen  und  der  Digestions- 
wärme ausgesetzt,  wodurch  ohne  Schwierigkeit  die  Lösung  stattfindet.  Man 
erhitzt  nun  und  giefst  unter  fleifsigem  Umrühren  etwa  140^  heifsen,  jedoch 
nicht  kochenden  möglichst  farblosen,  bleifreien  Leinölfirniss  zu  (a.  weiter 
unten  ätherische  Lackfirnisse).  Gemengte  Oellackfimisse  von  Copal  und 
Bernstein  bereitet  man  besser  durch  Zusammengielsen  der  fertigen  Fir- 
nisse, als  durch  gleichzeitiges  Schmelzen  und  Auflösen  der  beiden  Harze. 
Andere  rathen  an,  Copal  und  Bernstein  jedes  für  sich  zu  schmelzen^  fein 
zu  pulvern  und  danur  in  kleinen  Portionen  in  stark  erhitztes  Leinöl  ein- 
zutragen, so  lange  sich  das  Pulver  löst.  Einige  schreiben  dieses  Verfah- 
ren überhaupt  für  diese  Art  Firnisse  vor,  es  bleibt  dabei  aber  leicht  sehr 
viel  Harz  unaufgelöst;  namentlich  für  Bereitung  im  Grofsen  ist  diese  Me- 
thode sehr  wenig  anwendbar. 

Einen  schwarzen,  sehr  dauerhaften  Oellackfiruiss  erhält  man,  wenn  3 
Thle.  Asphalt  während  6 —  8  Stunden  in  einem  Kessel  geschmoben, 
akdann  4  Thle.  eines  recht  consistenten  bleihaltigen,  siedenden  Leinölfir- 
nisses zugesetzt,  und  alsdann  so  lange  gekocht  wird,  bis  eine  in  der  Hitze 
sehr  stark  fadenziehende ,  nach  dem  Abkühlen  den  Pillenmassen  ähnliche 
Consistenz  erreicht  worden  ist  Man  lässt  abkühlen  und  verdünnt  mit 
15  —  18  Thln.  Terpenthinöl. 

Die  Oellackfimisse  sind  die  dauerhaftesten  und  festesten  Firnisse, 
aber  sie  trocknen  nicht  sehr  schnell  und  sind  stets  mehr  oder  minder 
gefärbt.  Andere  Lösungsmittel  gestatten,  diese  NachtheOe,  abet  freilich 
nur  auf  Kosten  derDauerhafUgkeit,  zu  beseitigen*  Vielerlei  Harze  werden 
zu  Lackfirnissen  verwandt ,  als  Lösungsmittel  findet  starker  Weingeist 
und  absoluter  Alkohol  die  ausgedehnteste  Anwendung ;  sehr  selten  v^rd 
Aether,  oft  Terpenthinöl,  bisweilen  einige  andere  ätherische  Gele  benutzt. 
Weingeist  unter  90  Proc.  Gehalt  (0,833  specif.  Gew.)  sollte  nie  ange- 
wandt werden ,  denn  er  löst  weniger  Harz  und  hinterlässt  weniger  gUin* 
zende  Firnissüberzüge.  Gewöhnlich  löst  man  die  Harze  in  ihrem  3  —  5- 
fachen  Gevncht  Weingeist  und  zwar  auf  die  Weise,  dass  man  sie 
feingepulvert  mit  etwa  ein  Drittheil  ihres  Gewichtes  grob  gepulverten 
Glases,  wovon  alle  feinen  Theile  durch  Abwaschen  auf  einem  Siebe  ent- 
fernt worden  sind,  nach  dem  Trocknen  gut  mengt ^  mit  Alkohol  über- 
giefst  und  im  Wasserbade  erwärmt,  bis  vollständige  Lösung  erfolgt  ist. 
Im  Grofsen  geschieht  dies  in  kupfernen  Blasen,  im  Kleinen  wendet  man 
Retorten,  Kolben,  Flaschen,  sehr  zweckmäfsig  Steinkruken  wie  die,  wor- 
in Selterser  Wasser  versandt  wird ,  an ,  weil  letztere  beim  Eintauchen  in 
siedendes  Wassser  nicht  leicht  springen.  Man  verbindet  dieselben  mit 
einer  feuchten  Blase,  in  die  man  ein  kleines  Loch  mit  einer  groben  Steck- 
nadel gestochen  bat.    Es  reicht  zur  Auflösung  der  meisten  .zu  solchen 
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Lacken  verwandten  Hane  ans,  die  höchstens  bis  zn  y^  gefüllten  Kmken 
in  einen  etwa  10  Pfd.  Wasser  fassendeD,  mehr  hohen  als  weiten,  mit  ko- 
cfaendem  Wasser  gefüllten  Topf  zu  stellen  nnd  nach  j  e  5  Minuten  wäh* 
rend  einer  halben  Stunde  tüchtig  umzuschiitteln. 

Am  leichtesten  erhält  man  Sandarac  und  Mastix  beinahe  farblos;  sie 
iSsen  sich  sehr  leicht  in  Alkohol,  aber  sie  geben  die  wenigst  dauerhaften, 
die  wenigst  festen  und  sprödesten  Firnisse.  Namentlich  der  Sandarac 
kann  ohne  Zusats  eines  weicheren  Harzes  gar  nicht  benutzt  werden,  man 
lost  daher  zugleich  Anime,  Elemf,  Camphor,  am  häufigsten  dicken  Ter- 
pestkin  auf,  oder  setzt  diese  Lösungen  nachher  der  Sandaradösung  zu. 
]>er  Terpenthin  macht  den  Firniss  anfangs  sehr  biegsam  und  weniger 
leicht  durch  Stofs  oder  Reibung  als  weifses  Pulver  abfallend.  Aber  mit 
der  Zeit  verdampft  alles  TerpenthinÖl ,  und  je  mehr  Terpenthin  anfangs 
xogesetit  wurde,  desto  stärker  ist  derFirnissiiberzug  nachher  demReifsen 
vnd  Springen  ausgesetzt,  namentlich  wenn  er  etwas  dick  aufgetragen 
-vnirde.  in  vielen  Recepten  wird  ein  Zusammenmengen  sehr  vieler  Harze 
▼orgeschrieben ,  dies  ist  aber  unter  allen  Umständen  zu  tadeln ,  weil  die 
Beschaffenheit  solcher  Firnisse  gar  zu  sehr  variiren  kann ,  je  nach  der 
Qualität  der  Ingredienzien,  ohne  dass  es  leicht  wäre,  sich  genaue  Rechen- 
schaft über  die  Ursache  zu  geben.  Folgendes  sind  ein  paar  sehr  gebrauch^ 
lidie  Vorschriften  für  Sandaracfirniss:  10  Thle.  Sandarac,  1  ThK  vcnet. 
Terpenthin,  30  Thle.  Alkohol  oder  8  Thle.  Sandarac,  2  Thle.  Mastix, 
1/2  Thl.  venet  Terpenthin,  und  30  Thle.  Alkohol  oder  6  Thle.  Sandarac, 
4  Thle.  Elemi ,  %  Thl.  Camphor,  oder  statt  des  Elemi  3%  Thle.  Mastix 
nnd  %  '^^  Terpenthin  mit  so  viel  Alkohol  wie  vorher.  Ein  etwas  star- 
ker, aber  sehr  schöner  Sandaracfirniss  wird  noch  erhalten  aus  12  Thlo. 
Sandarac,  6  ThLn.  Mastix,  %  Thle.  venet.  Terpenthin  und  30  Thln.  Al- 
kohol von  92^  Tr  a4 1  e s. 

yiiA  dauerhafter  als  der  Sandaracfirniss  ist  der  Schellackfimiss ;  aber 
selbst  der  beste  Schellack  ist  gelbbraun  und  auch  der  gebleichte  giebt 
keine  hinreichend  farblose  Lösung  für  manche  Gegenstände.  Je  nach 
dem  BedHrfniss-  löst  man  gebleichten  oder  ungebleichten  gröblich  zersto- 
fsenen  Schellack  oder  selbst  auch  Gummilack  in  starkem  Alkohol  in  dem 
Wasserbade  auf,  1  Tbl  Schellack  auf  4  —  5  Thle.  stärksten  Weingeist 
sind  in  den  meisten  Fällen  passende  Verhältnisse.  Der  Gummilack  lie- 
fert einen  etwas  weicheren  und  zäheren ,  aber  auch  viel  dunkler  ge- 
fiirbten  Fimiss,  als  lichter  Schellack.  Letzteren  kann  man  durch  Zusatz 
▼cm  Ve  —  ^Ao  ^nes  Gewichtes  venet.  Terpenthins  weicher  und  zäher 
machen.  Auf  Kosten  der  Dauerhaftigkeit  erhöht  man  den  Glanz  dieses 
Firnisses  durch  Zusatz  von  Sandarac-  und  Mastixlösungen.  Der  Schellack 
entlttlt  neben  dem  in  Alkohol  löslichen  Harze  ein  in  kochendem  etwas, 
in  kaltem  nidit  lösliches  waehsartiges  Harz.  Man  muss  deshalb  dieSchel- 
iacklö^ongen  nie  heifs  fihriren,  weil  sie  sich  sonst  beim  Abkühlen  wieder 
traben  und  überdies  ^  Filtriren  sehr  schlecht  und  langsam  von  Statten 
geht,  indem  der  Filz  oder  das  Filtrirpapier  sich  sehr  bald  durch  das 
sich  aasscheidende  Wachs  verstopft.  Durch  Kochen  mit  Thierkohle 
'  k^^n  man  dem  aus  blondem  Schellack  bereiteten  Fimiss  fast  vollständig 
seine  Farbe  entxiehen  und  erhäk  davon  härtere  und  glänzendere  lieber- 
si^e,  ab  dnrdi  Ixisungen  von  gebleichtem  Schellack,  -der  überdies  hänfig 
ass  Mangel  an  sorgfaltigem  Auswaschen  sich  wegen  eines  Gehaltes  an  Salz 
sebr  seUechl  in  Alkohol  löst. 

Die  sogenannte  Tischlerpolitur  ist  nichts   Anderes,  als  ein  dünner 
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ScheUackiiraiss ,  den  man  auf  ein  vorher  mit  etwas  Leioöl  befencklelet 
susammengefaltetes  Läppchen  feiner  Leinwand  giefst  und  damit  daa  gut 
geglättete  HoU  so  lange  wiederholt  reibt,  bis  es  einen  genügenden  Gbnx 
erhalten  hat.  Gewöhnlich  pflegt  man  denselben  nicht  xn  filtriren,  was 
aber  eine  schlechte  Gewohnheit  bt.  Namentlich  bei  Hölsern  niil  etwas 
weiten  Poren  entsteht  durch  das  cingemengte  Wachs  eine  trübe  häasliche 
Farbe,  z.  B.  bei  Jacca  ran  den  holz,  auch  sollte  man  nie  zu  schwachen  Spi- 
ritus anwenden,  weil  sich  dadurch  die  Poren  des  Holzes  zu  sehr  öfiTncn. 
V4  Pfd. Schellack  in  1  Pfd.  Spiritus  85<>  Tralles  gelcist,  kalt  filtrirt  nod 
das  Filtruui  mit  noch  2  Pfd.  Spiritus,  indem  man  y^^  Lth.  Benzoe  gelost 
hat,  nachgewaschen ,  liefert  eine  meistens  genügende  Politur.  .  Zum  Poli- 
ren auf  der  Drehbank  muss  die  unverdünnte  Lösung  angewandt  werden, 
und  zur  Anwendung  auf  weifses  Holz  muss  die  Politur  durch  Tbierkohle 
aufs  Beste  entfärbt  werden.  Stellen,  die  das  Verreiben  der  Politur  nicht 
gestatten,  wie  z.  B.  die  meiste  Bild  bauerarbeit  an  Menbeln,  müssen  fein 
geglättet  und  dann  mit  einem  Scbellackfirniss,  V^Pfd.  Schellack,  y^Gum- 
milack,  2  Lth.  Benzoe  in  1  Pfd.  Alkohol  von  92<)  Tralles  gelöst  iibei^ 
zogen  werden. 

Noch  viel  härter  und  dauerhafter  als  der  Schellackhmiss  ist  der  Co- 
palweingeistfimiss ,  aber  er  ist  schwieriger  zu  bereiten.  Im  Allgemcineo 
wird  angenommen ,  der  Copal  löse  sich  nicht  in  Alkohol,  und  es  fiadet 
dies  auch  nur  schwierig  Statt,  wenn  er  nicht  vorher  geschmolzen  wird, 
wobei  aber  nicht  wohl  zu  verhindern  ist,  dass  er  sich  mehr  oder  minder 
braun  färbt  Zu  Firnissen,  wo  es  nicht  auf  die  gröfsle  Farblosigkeit  an- 
kommt ,  schmilzt  man  ihn  bei  möglichst  niedrigem  Feuer  und  verfahrt 
dabei  aln  besten ,  wie  schon  oben  angeführt,  wenn  man  mit  einem  hol- 
sernen  Spatel  den  bereits  geschmolzenen  stets  heraussiebt,  die  letstcn 
Antheile,  die  dunkler  sind,  aber  für  sich  verwendet.  Der  gejchmoltenc 
Copal  wird  gepulvert,  mit  Glas  gemengt,  mit  dem  stärksten  Alkohol  über- 
gössen ,  im  Wasserbade  längere  Zeit  zum  Sieden  erhitzt,  filtrirt;  man 
kann  etwas  Terpenthin  oder  Auflösungen  von  Elemiharz  zumischen,  am 
etwas  weicheren  Firniss  zu'  erhalten.  Soll  der  Fimiss  ganz  fiirblos  sejn, 
so  darf  man  nur  die  reinsten  Stocke  ostindischen  Copals  wählen,  diesel- 
ben werden  mit  Wasser  abgewaschen,  getrocknet,  gepulvert,  anfeinem 
warmen  Stobenofen  mehrere  Tage  liegen  gelassen.  Das  Papier,  worauf 
er  liegt,  darf  nicht  verkohlen,  doch  musa  die  Wärme  so  grofs  sejn,  dass 
das  Papier  gelblich  zu  werden  anfangt.  Man  schüttet  dann  in  eine  Stein- 
kruke  2  Lth.  geschlämmte  Kreide,  darauf,  ohne  zu  schütteln,  1  Lth.  ge- 
schlämmten Sand ,  bringt  1  Lth.  des  getrockneten  Copals  mit  ebenso  viel 
Sand  gemengt  darauf  und  giefst  y,  Pfd.  Alkohol  von  94^  Tralles  dar- 
auf; ohne  umzuschüttein  stellt  man  die  Steinkruke  mit  einer  Blase,  in  die 
eine  Stecknadel  gesteckt  ist,  verbunden  auf  etwas  Sand  auf  die  hetfee 
Ofenplatte  und  lässt  es  dort ,  bis  mit  Heftigkeit  Dämpfe  aus  der  kleiocn 
OelTnung  in  der  Blase  hervorgetrieben  werden,  stellt  einige  Minuten  zur 
Seite,  lässt  noch  2  —  3mal  kochen  und  filtrirt  dann  die  siedende Lösang 
durch  ein  weifses  Druckpapier,  was  man,  ebenso  wie  den  nöthigen Trich- 
ter und  Flasche,  auf  dem  Ofen  getrocknet  hat.  Bedarf  man  concentritfer  * 
Lösungen,  so  muss  man  den  Copal  in  einem  wohl  verschlossenen  Gefafse 
in  seinem  doppelten  Gewicht  Acther  aufquellen  und  zerfliefsen  lassen, 
die  I^sung  bis  zum  anfangenden  Kochen  erwärmen  und  nach  und  nach 
mit  heifsem  Alkohol  versetzen,  wodurch  man  eine  wasserkbre  Lösang 
erhält.  Das  Löslicbmachen  des  Copals  durch  Ammoniak  ist  zu  verwerfen, 
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d»  man  weniger  glänxende  und  feste  Uebenoge  durch  solcbe  Lösungen 
erliidU  Alle  reinen  CopalfirnLsse  sind  nach  dem  Trocknen  etwas  zu  spröde, 
■MO  pflegt  ihnen  daher  Lösongen  von  weicheren  Harsen  oder  gewöhn- 
lich nor  eine  geringe  Menge  Terpenlhin  luiusetsen. 

Moch  nuddche  andere  üarxe  werden  namentlich  in  Gemeinschaft  mit 
den  bisher  genannten  tnr  Bereitung  weingeistiger  l^ckfirnisse  verwandt, 
sie  sind  jedoch  meist  unnöthig  und  von  keiner  ausgedehnten  Anwen- 
dung. 

Um  gefärbte  Lackfirnisse  xu  erhalten,  die  z*  B.  auf  Zinn  gestrichen 
demselben  eine  goldgelbe  Farbe  ertheilen,  wie  zur  Anfertigung  der  or- 
dinairen  oder  unäVhlen  Goldrahmen  gebräuchlich,  versetzt  man  die  vor- 
ber  erwähnten  Lackfirnisse  mit  concentrirten  Spirituosen  Lösungen  von 
GoflMiigutt,  Orleans,  fiir  rothe  Lackfirnisse  mit  Lösungen  und  Auszügen 
von  Drachenbkit,  Cochenille  oder  Sandelholz,  bis  die  gewünschten  Far- 
ben erzielt  sind. 

Etwas  langsamer  trocknend,  dafür  aber  geschmeidiger,  weniger  spröde 
und  baltbarer  als  die  Weingeistlackfirnisse  sind  die  mit  Terpenthinöl  als 
Losongsmittd  der  Harze  dargestellten  Terpenthinöltack-  oder  wrohl  auch 
aüwrische  Oellackfirnisse  genannnten.  Ihre  Darstellung  ist  ganz  wie  die 
dtr  vorhergehenden. 

Der  ordiuairste  Terpentbin«  llackfirniss  wird  durch  Lösung  von  or- 
dinaircm  Harz  (Galipot,  Fichten-  oder  Tannenharz),  oder  von  ordinairem 
Terpentbia  dargestellt ,  er  ist  jedoch  wenig  dauerhaft,  bekommt  nach  ei- 
niger Zeit  stets  Risse,  namentlich  sobald  er  etwas  dick  aufgetragen  wird. 
12  Tble.  Masliz,  1  Thl.  .Terpenthin ,  %  Thl.  Camphor  in  36  Thln.  Ter- 
penibinol  gelöst,  oder  statt  des  Mastix  das  gleiche  Gewicht  Sandarac 
vnd  die  Hälfte  Terpenthin  mehr  sind  gebräuchliche  Vorschriften.  Auf- 
Jorang  von  Asphalt  in  Terpenthinöl  liefert  einen  ziemlich  dauerhaften 
scbm^axien  Firniss.  Der  Copal  löst  sich  besser  in  Terpenthinöl,  als  in 
Weiageisf,  übrigens  verfahrt  man  mit  beiden  Lösungsmitteln  ganz  gleich. 
Der  geschmolzene  Copal  ist  auch  in  Terpenthinöl  leichter  löslich,  aber 
der  Firnis«  ist  gefärbt.  Der  ungescbmolzene  wird  an^  besten  auf  die 
\^eise  mit  Terpenthinöl  behandelt,  dass  man  den  Bauch  eines  langhal- 
ftigen  Kolbens  xn  %  mit  dem  Oele'  füllt,  auf  ein  Sandbad  stellt  und  in 
ein  Jichtes  Leinen*  oder  Mousselinläppchen  y^  des  Gewichtes  des  Oeles 
aa  Copal  einbindet,  nnd  das  Säckchen  an  einem  Bindfaden  über  dem 
Terpenthinöl  aufhängt.  Bei  der  hohen  Temperatur,  welche  die  Terpen- 
thinöldämpfe  annehmen,  ist  diese  Methode  hier  vortheilhafter,  als  bei 
Anwenduag  von  Weingeist.  Der  in  Terpenthinöl  gelöste  Copal  tropft 
aAs  dicke  Ölige  Flüssigkeit  in  das  Oel  herab  und  verdünnt  sich  damit. 
Zusatz  von  etwas  Leinölfirniss  macht  diese  Lacke  sehr  dauerhaft,  aber 
aadi  noch  langsaaMr  trocknend.  Es  besteht  alsdann  zwischen  ihnen  und 
dem  Oellackfimiss  nor  noch  ein  quantitativer  Unterschied. 

Gefärbte  Terpenthinölfi misse  werden  viel  angewandt  und  wie 
die  "Weingeistlackfirnisse  bereitet ,  meist  aber  auf  die  etwas  erwärmten 
Gegenstände,  namentlich  Metalle,  aufgetragen.  Grünen  Terpenthinöl- 
bdtfimiss  bereitet  man  durch  Lösen  des  getrockneten  Niederschlages, 
den  laan  erhält,  wenn  Mastix  oder  Sandarac  in  concentrirter  kausti- 
scher Kalilauge  gelöst,  mit  Wasser  verdünnt  und  durch  essigsaures  Ku- 
pferoxjd  gefallt  werden. 

£in  nicht  sehr  dauerhafter,  aber  zäher  und  farbloser  leicht  diar- 
stdlbarer  Lackfimiss  findet  jetzt  viel  Anwendung.    Damarharz  in  anS' 
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gesacht  hellen  Stucken  wird,  gröblich  lerrieben,  längere  Zeit 
mäfsigen  Wärme  ausgesetzt  und  dann  in  seinem  drei-  bis  vierCadica 
Gewicht  Terpenthinöl  bei  gelinder  Wärme  gelöst  Hat  man  das  Da- 
marharz  nicht  hinreichend  getrocknet^  so  erhält  man  trübe  Firnisse, 
die  sich  sehr  schwer  klären.  Auch  ätherische,  mit  absolutem  Alkohol 
versetzte  Lösungen  dieses  Harzes  sind  in  Gebraiuch. 

Gnsseiserne,  wohl  auch  theilweise  messingene  Gegenstände  pflegt 
man ,  um  sie  gegen  Rost  zu  schützen ,  mit  einem  schwarzen  Uebenoge 
zu  versehen ;  dieser  virird  erhalten ,  indem  man  die  Gegenstände  mit  ge- 
kochtem Leinöl  bestreicht,  und  ziemlich  hoch  über  einem  leichten  Flaum- 
feuer  aufhängt,  jedoch  so  nahe,  dass  die  Hitze  das  Oel  Yerdampft. 
Wenn  dies  ziemlich  vollständig  geschehen,  nähert  man  sie  dem  Feuer 
etwas  mehr,  und  taucht  sie  dann  schnell  noch  heifs  einen  Augen* 
blick  in  ahes  Terpenthinöl,  was  von  der  heifsen  Oberflächie  verdaa- 
pfend  einen  glänzenden  Ueberzug  zurucklässt. 

Lösungen  von  Harzen  in  Aether  oder  anderen  ätherischen  Oelen, 
als  dem  Terpenthinöl,  ünden  selten  Anwendung.  Die  übrigen  ätherischeo 
Oele  sind  sämmtlich  theurer,  als  das  letztere,  und  bieten  keine  -wesent- 
lichen Vortheile  dar.  Der  Aether  verdampft  so  schnell,  dass  es  scbwer 
fällt,  damit  bereitete  Lackfirnisse  gleichmäfsig  aufzutragen.  AufserdcM 
ist  sein  Preis  im  Allgemeinen  zu  hoch. 

Auflösungen  von  Scbiefsbaum wolle  in  Essigäther  oder  vonKjloidiB 
in  concentrirter  Essigsäure  liefern  glasähnliche,  fimbsartige  Uebenüge, 
die  selbst  von  kochendem  Wasser  nicht  angegrifTen  werden.  F. 

Fischbein.  Die  bekannte  auf  dem  Oberkiefer  der  Balaena 
mysticetus  und  anderer  verwandter  Thiere  sich  bildende  Substanx  be- 
steht aus  platten  Zellen,  welche  in  ihrer  Form  mitEpithelialzellen  voll- 
kommen übereinstimmen.  In  der  Längsrichtung  werden  die  Fischbeio- 
lagen  vonMarkkanälchen  durchzogen,  welche  gruppenweise  xusammen- 
liegen  und  von  concentrischen  Schichten  umgeben  sind.  Mit  Kalilauge 
digerirt,  zerfallt  das  ganze  Gewebe  in  Zellen.  Aufser  diesen  Zdleii, 
nebst  eingetrocknetem  Inhalt,  dem  Bindemittel,  einer  geringen  Menge 
Fett  und  einer  schwarzen  körnigen  Masse  in  den  Markkanälchen  hü 
im  Fischbein  nichts  enthalten. 

Durch  Alkohol  und  Aether  lassen  sich  Stearin,  Elain,  Phocenia 
und  zwei  extractartige  Stoffe  in  sehr  geringer  Menge  ausliehen.  In 
100  Thln.  Fischbein  fand  Mulder  von  diesen  in  Aether  und  Alkoiiol 
löslichen  Stoffen  3,85  Thle.  Durch  24stündiges  Kochen  mit  Wasaer 
wurden  1,88  Procent  einer  dem  Leim  verwandten,  aber  doch  davoa 
verschiedenen  Substanz  ausgezogen.  Es  enthält  aui^erdem  1,17  Proa 
unorganische  Stoffe,  welche  ans  Ghlomatrium,  Chiormagpesium,  schwe- 
felsaurem Kalk,  phosphorsaurem  Kalk,  Eisenoxjd,  PhosphoTeiseiiy 
Schwefeleisen  und  Kieselsäure  bestehen.  Phosphor  ist  nicht  darin  ge- 
funden, aber  ein  constanter  Gehalt  an  Schwefel  von  3,6  Proc. 

Concentrirte  Schwefelsäure  verwandelt  das  Fischbein  in  eine  scUct- 
mige  Substanz,  welche  sich  zum  gröfsten  Theil  in  Wasser  auflöst.  Sal^ 
petersäure  erzeugt  daraus  Xanthoproteinsäure ,  Salzsäure,  humussaures 
Ammoniak.  Durch  concentrirte  Essigsäure  wird  Fischbein  anfangs  gela- 
tinös und  später  aufgelöst.  Aus  der  sauren  Losung  fallt  Ammoniak 
einen  Körper,  der  nach  van  Kerckhoff  folgende  procentische  Zusam- 
mensetzung hat:  C  53,68,  H  7,21,  N  14,39,  O  24,72 


Digitized  by 


Google 


Fischöl.  —  Flamme.  137 

Ans  der  L8«iiDg  des  Fischbeins  in  Kalilauge  erhielt  van  Kerck- 
hoff  eine  Chlorverbindung,  bestehend  aus  G  46 J2,  fi  5J9,  N  11,49, 
O  29,94,  €16,06,  welche  mit  der  von  Tilanns^)  aus  Hom  dargestell- 
ten übereinstimmt 

Für  die  Gesammtmasse  des  Fischbeins  fand  vanKerckhoff  fol- 
gende Zahlen:  C  51,86,  fi  6,87,  N  15,70,  O  21,97,  S  3,60.      F, 

Fischöl  syQ.  Thran  s.  Fette. 

Fisetholz,  Tisetholz,  Fnstikholz,  Fustet,  nennt  man 
das  HoU  des  Gerberbaumes  {Rhus  Cotmus),  welches  vorziiglich  aus  Dal- 
matien,  fllvrien  und  Ungarn  in  den  Handel  kommt,  und  als  gelbes 
Farbefaols  benutzt  wird.  Es  kommt  in  dicken  Stiickfen  oder  Knüppeln 
vor,  die  im  Innern  eine  griinlichgelbe,  aufsen  eine  braune  Farbe  haben. 
Beim  Auskochen  mit  Wasser  giebt  es  eine  orangenfarbene,  etwas  bräun- 
liche Fiiissigkeit  von  schwach  saurer  Reaction  und  anfangs  siifslichem, 
dann  bitterem  und  zusammenziehendem  Geschmack.  Durch  Leimauflö- 
sung wird  daraus  Gerbsäure  gefallt.  Durch  zugesetztes  Kali  färbt  sie 
sich  pnrpurroth,  durch  Ammoniak  gelblichroth ,  welche  Färbungen  an 
der  Luft  sich  ändern.  Alaun  ^und  Zinnchlorür  erhöhen  die  Farbe  und 
bewirken  geringe  orangenfarbene  Niederschläge.  Essigsaures  Blei-  und 
Kupferoxyd  schlagen  das  Pigment  mit  rother  oder  rothbrauner  Farbe 
nieder.  Durch  Chlor  wird  die  Losung  unter  Ausscheidung  eines  Nie- 
derschlages entfärbt.  Beim  Verdampfen  lässt  die  Abkochung  eine  fir- 
nissahnliche  Masse  von  grünlichgelber  Farbe  zurück,  die  auch  von  Al- 
kohol und  Aether  ganz  oder  gröfstentheils  gelöst  wird.  Sehn, 

Fixe  Luft,  veralteter  Name  für  Kohlensäure,  welchen  B lack 
der  £igenschait  dieses  Gases  entlehnte,  von  den  Alkalien  gebunden, 
lizirt  zu  werden.  B.  K. 

Fla  mm  e.  Heifse  Luft  bildet  in  der  Atmosphäre  einen  aufwärts 
steigenden  Strom,  wie  man  weifs,  nicht  in  Folge  eines  eigenthümlichen 
Bestrebens,  sondern  weil  sie  nach  hydrostatischen  Gesetzen  durch  die 
umgebende  kältere  und  schwerere  Luft  in  die  Höhe  getrieben  wird. 
Sie  folgt  daher  auch  jedem  anderen  äufseren  Eindrucke  und  lässt  sich  z.B. 
durch  Röhren  ebenso  leicht  abwärts  wie  aufwärts  und  überhaupt  nach 
jeder  Richtung  fortleiten.  Ganz  dasselbe  Verhalten  zeigt  die  beweg- 
liche Fenermasse,  die  man  Flamme  nennt,  welche  nichts  Anderes  ist, 
als  ein  bis  zum  Erglühen  erhitzter  gasformiger  Körper.  Die  Flamme 
ist  dne  sehr  gewöhnliche  Begleiterinn  der  Verbi^ennuhgsprocesse.  Die 
FcBererscheinung  bei  der  Verbrennung  findet  nämlich  mit  oder  ohne 
Flamme  Statt,  je  nachdem  der  brennende  Körper  bei  der  erzeugten 
Hitse  sich  verflüchtigt  oder  als  feuerbeständig  zeigt  Alle  entzündlichen 
Gasarten  verbrennen  daher  mit  Flamme«  Auf  dieselbe  Weise  verhalten 
sich  aber  auch  viele  flüssige  und  feste  Körper,  wie  Oele,  Alkohol, 
Schwefel,  Phosphor,  Zink  u.  s.  w.,  weil  sie  durch  die  bei  ihrer  eigenen 
Verbrennung  erzeugte  Hitze  verflüchtigt  werden.  Feuerbeständigere 
Körper,  z.  B.  Eisen,  verbrennen  ohne  Flamme.  Auch  die  Kohle  ver- 
brennt ohne  Flamme,  wenn  sie  frei  von  Wasserstoff  ist.  Weil  jedoch 
die  Kohlensäure  bei  der  Berührung  mit  glühenden  Kohlen  durch  Auf- 


*)  Schtik.    Oadcn.  D.  m. 
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"nähme  von  Kohlenstoff  sich  theilweue  in  Kohlenozjdgas  verwandelt, 
welches  unter  Bildung  einer  blassen  Tioleten  Flamme  wieder  in  Kob- 
lensäure  verbrennt,  so  kommt  es,  dass  das  Kofalenfeuer  selten  gansohnc 
Flamme  erscheint. 

Glühende  Gase  besitEen  wegen  ihrer  geringen  Masse  nur  ein  sehr 
schwaches  LenchtvermÖgen.  Die  von  glühender  Kohle  sich  erhebeodes 
gasförmigen  Verbrennungsproducte  verbreiten  daher  ungeachtet  ihrer 
hoben  Temperatur  selbst  im  Dunkeln  nur  einen  schwachen  Lichtschim- 
mer; die  reine  WasserstoffHamme  i&t  bei  Tage  kaum  sichtbar,  und  selbst 
die  ^es  Weingeistes  entschwindet  im  Sonnenscheine  d^m  Auge.  Auf 
ähnliche  "Weise  verhält  sich  jede  andere  Flamme,  wenn  die  Erzeugoisse 
der  Verbrennung  wieder  gasförmig  sind. 

liält  man  einen  Platindraht  in  die  Flamme  des  Weingeistes  oder 
des  Wasserstoffs,  so  wird  er  sogleich  glühend  und  stark  leuchtend; 
richtet  man  die  Spitze  der  fast  unsichtbaren  Knallgasflamme  gegen  ir- 
gend einen  festen  und  feuerbeständigen  Körper,  so  wird  derselbe  io 
das  Weifsglühen  versetzt.  Die  erhitzte  Stelle  eines  Cjlinders  von  ge- 
branntem Kalk  gewinnt  dabei  einen  Lichtglanz,  den  das  Auge  nicbt 
erträgt  (Drummond^s  Licht). 

Die  Bedingung  des  Leuchtens  eintr  Flamme  besteht,  wie  man 
sieht,  in  der  Gegenwart  fester  Körpertheile,  welche  unter  dem  Einflösse 
der  Verbrennungswärme  zum  Glühen  gebracht  werden  können.  Solche 
feste  glühende  Körpertheile  sind  z.  B.  in  der  Flamme  des  Phospbon 
vorhanden,  denn  Phosphorsäure  wird  in  fester  Gestalt  abgeschieden ^ 
der  Phosphor  brennt  daher  mit  glänzendem  Lichte.  Die  Flamme  des 
brennenden  Schwefels  ist  dagegen  lichtschwach,  weil  die  gebildete 
schweflige  Säure  in  Gasform  entweicht. 

Bei  unseren  Kerzen-  und  Oelflammen  sowie  bei  der  Flamme  des 
Leuchtgases  ist  glühender  Kohlenstoff  die  hauptsächlichste  Quelle  ^e» 
Lichtes.  Betrachtet  man  die  Flamme  einer  Kerze  mit  Aufmerksamkeil, 
so  unterscheidet  man  dentlich  mehrere  Theile.  Inmitten  des  Lichtke- 
gels ummittelbar  um  den  Docht  und  über  demselben  befindet  sich  ein 
nicht  leuchtender,  durchsichtiger  Raum,  welchen  der  am  stärksten  leuch- 
tende ,  wenig  durchsichtige  Theil  der  Flamme  urogiebt.  Diesen  leuch- 
tenden Kegel  umschliefst  eine  blauweifse,  durchsichtige  flülk  von 
äufserst  mattem  Lichte,  die  nach  unten  allmälig  eine  tiefere  blaue  Farbe 
annimmt. 

Die    äufserste    fast    unsichtbare    Umhüllung    der    Flamme  bildet 

Sleichwohl  den  heifsesten  Theil  derselben  und  den  eigentlichen  Heerd 
er  Verbrennung;  gleichsam  das  Feuer  der  Flamme.  Es  ist  die  Stelle, 
an^  wacher  die  brennharen  Theile  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  i»  S^' 
rührung  kommen. 

Führt  man  einen  sehr  dünnen  Eisendraht  mitten  durch  das  Licht, 
so  sieht  man  ihn  an  den  beiden  Punkten,  wo  er  den  äufseren  R^^ 
durchdringt,  am  stärksten  glühen.  Innerhalb  ist  der  VerbrennuDespro- 
cess  so  vollständig  unterbrochen ,  dass  brennender  Phosphor  auf  cin^'' 
passenden ,  nicht  leitenden  Unterlage  in  das  Innere  gebracht,  verlöscht 
Der  ganze  innere  Raum  ist  folglich  mit  unverbrannten  Theilen  »oge- 
füllt,  die  erst  in  dem  Augenblicke,  da  sie  den  Rand  der  Flamme  er- 
reichen ,  sich  entzünden  können.  Diese  Theile  in  der  nächsten  Umge- 
bung des  Dochtes,  aus  welchem  sie  sich  entwickeln,  sind  vollkommen 
gasförmig;  näher  der  äufseren Hülle  werden  sie  aber  durch  die  gröfsere 
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flilse  sersetzl  vad  KohienstoflT  daraus  abgeschieden ,  welcher,  bevor  er 
noch  i«r  Yerbrennung  gelangen  kann,  giiihend  wird  und  lenclitet. 
Die  Gegenwart  dieser  KobLentheile  erkennt  man  aas  dem  Rafsabsatie^ 
weon  man  einen  dicken  Metalldraht  oder  eine  Messerklinge  dorch  den 
leuchlenden  Theil  der  Flamme  hUlU  Oft  ist  der  Luftzutritt  nicht  rasch 
geong,  oder  die  Hilze  zu  gering,  um  die  ganze  Menge  des  in  einer 
Kmenflamme  schwebenden  Kohlenstoflfs  in  Kohlensäure  zu  verwandeln ; 
aMann  w^ird  er  zum  Theil  unverh raunt  emporgerisseu ,  und  das  ist 
die  Ursache  des  Rauchens.  Bei  vollständiger  Verbrennung  entsteht  nie- 
mals Rauch.  Wird  die  Flamme  mittelst  eines  Metallgewebes  in  gerin- 
gem Abstände  über  dem  Dochte  abgeschnitten,  so  erscheint  der  ganze 
obere,  durch  das  Metallgewebe  unter  seine  Entzündungstemperatur  ab- 
geliohltc  Theil  (s.  Sicherheitslampe)  als  eine  Rauchsäule.  Fette  und 
Oeie  brennen  um  so  leichter  mit  ruTsender  Flamme,  je. reicher  sie  an 
Kohlenstoff  sind.  Durch  angemessene  Verstärkung  des  Luftzuges  wird 
das  Rufsen  vermieden.  Treibt  man  Luft  in  den  inneren  Raum  der 
Flamme,  so  vermengt  sie  sich  mit  den  aus  dem  Dochte  sich  erhebenden 
flnchtigen  Theilen,  und  diese  kommen  dadurch  rascher  und  vollständi- 
ger wnr  "Verbrennung,  dabei  vermindert  sich  der  Umfang  der  Flamme, 
die  Hitze  wird  sehr  bedeutend  gesteigert,  aber  die  Lichtstärke  nimmt 
auffallend  ab,  weil  kein  fester  Kohlenstoff  mehr  ausgeschieden  virird. 
Die  Loihrohrflamme  und  insbesondere  die  Flamme  des  Knallgasgebläses 
nnferscheiden  sich  also  wesentlich  dadurch  von  der  Kerzenflamme,  dass 
sie  durch  und  durch  eine  Feuermasse  bilden,  während  bei  der  letzteren 
nur  ein  Feuersaum  den  inneren,  nicht  brennenden  Kern  umgiebt.  Zu- 
gleich abersieht  man,  dass  durch  Beförderung  des  Luftzutrittes  der 
Gbni  eines  Lichtes  nur  so  lange  gesteigert  werden  kann,  als  dadurch 
zwar  der  Verbrennungsprocess  begünstigt,  jedoch  die  Ausscheidung 
von  festem  Kohlenstoff  vor. der  Verbrennung  nicht  verhindert  wird. 
Die  Flammen  anderer  Körper ,  wie  die  des  Holzes,  des  Weingeistes 
u.  s,  w.  verhalten  sich  ähnlich ,  wie  die  der  Kerzen.  Alle  bestehen  ans 
Rämnea,  angefiiilt  mit  brennbarem  Gase  und  umschlossen  von  einer 
FeaerhSlle. 

Die  Natur  der  Flamme  und  die  Ursache  ihrer  ungleichen  Licht- 
starke ist  zuerst  von  H.  Davj  erkannt  und  erörtert  worden.  - 

Das  Licht  der  Flamme  zeigt  unter  verschiedenen  Umständen  nicht 
nm*  einen  sehr  ungleichen  Glanz«  sondern  auch   die  mannichfaltigsten 
Farben.    Diese  Färbung  ist  von  derjenigen  abhängig,  welche  die  in  der 
Flamme  verweilenden  flüchtigen  und  festen  Theilchen  im   glühenden 
Zustande   annehmen.     Z.  B.  Wasserstoffgas    brennt   im  Sauerstoffgas 
mit  sehr  matter,  gelblicher,  Sauerstoft*  im  Wasserstoff  mit  bläulicher 
^flamme;  offenbar  weil  die  Farbe  der  glühenden  Wasserstofftheilchen 
^Von  der  der  glühenden  Sauerstofftheilchen  abweicht.    Die  Flamme  des 
[Cjaneisens,  bei   Betrachtung  durch  eine  schmale  Oeffnung,  erscheint 
^-•vrpurfarbie   mit  grünlichgelber  Einfassung.    Schwefel   brennt  in  der 
Lnft  mit  blauer,  im  Sauerstoff  mit  violeter,  Phosphor,   Arsenik  und 
Zink  mit  blendend  weifser  Flamme ;  die  des  Kupfers  ist  grün.    Die  ge- 
wöhnliche Alkoholflamme  ist  gelb  und  blau.    Stark  verdünnter  Wein- 
geist in   einer  Platinschale  erhitzt  und  angezündet,  giebt  jedoch   ein 
f2$l  ganz  gleichartiges  Gelb ,  so  dass   es   selbst  bei  der  Untersuchung 
mit  dem  Prisma  nur  schwache  Spuren  von  Griin  und  Blau  seigt.  Hier- 
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auf  -beniht  Brewster's  monochromatische  Lampe ^).  Man  erhält  ein 
ebenso  gleichartiges  (Talbot)  und  dabei  weit  lichtstärkeres  Gelb 
mit  einer  gewöbndichen  WeingeisÜampe, . deren  Docht  zuvor  mit  einer 
Kochsalllösung  getränkt  und  darauf  wieder  getrocknet  worden. 

Die  Weingeistflamme  erhält  durch  anflösliche  Stoffe,  womit  der 
Docht  getränkt  wird  oder  welche  man  der  brennbaren  Flüssigkeit  beimischt, 
mannichfaltige  Farbenschaltirungen.  Die  durch  Natronsalze  bewirkte 
Färbung  ist,  wie  schon  bemerkt,  gelb;  durch  Kalisalze  bläulich  weifs, 
durch  Litbionsalze  gleichartig  purpurroth;  durch  Strontiansalze  car- 
minroth ;  durch  Kalksalze  rothgelb ;  durch  Kupfersalz  sowie  durch  Bor- 
säure grün;  durch  Kobaltsalze  blau  u.  s.  w.  Aehnliche  Färbungen  er> 
theilen  dieselben  Stoffe  der  Lothrohrflamme. 

Je  schneller  einem  entzündeten  Gase  die  zu  seiner  Verbrennong 
gerade  erforderliche  Luftmenge  zugeführt  wird,  um  so  geringer  ist  der 
Umfang  der  Flamme,  und  um  so  stärker  die  Hitze,  daher  die  hohe 
Temperatur  der  Lothrohrflamme.  Bei  langsamerem  Luftzutritt  dehnt 
sich  die  Flamme  aus,  bis  sie  der  Luft  eine  zur  Verbrennung  hinläng- 
liche Berühruugsfläche  darbietet ,  jedoch  auf  Kosten  ihrer  Temperatar- 
höhe, weil  sich  jetzt  dieselbe  Wärmemenge  wie  früher  in  einem  gro- 
fseren  Räume  ausbreiten  muss.  Ist  der  Lunzufluss  stärker  als  rar  Ver- 
brennung des  gleichzeitig  entwickelten  entzündlichen  Gases  erfordert 
wird,  so  empfangt  dieser Ueberschuss  einen  Theil  der  erzeugten  Wanne, 
wodurch  wieder  die  Temperatur  abnehmen  muss.  Geht  die  hierdurch 
bewirkte  Abkühlung  bis  unter  die  Entzündungstemperatur  des  Gases, 
so  verlöscht  die  Flamme;  sie  wird  ausgeblasen.  Eine  Flamme  wird  sich 
daher  im  Allgemeinen  um  so  schwieriger  ausblasen  lassen,  je  niedriger 
ihre  Entzündungstemperatur  liegt  (s.  Verbrennung). 

Als  eine  Eigenschaft  derFlamme  dürfte  noch  hervorgehoben  wer- 
den ihr  Vermögen,  die*Elektricität  zu  leiten,  obschön  dieses  Verhalten 
mehr  der  erhitzten  Luft  überhaupt  angehört.  Schon  Alexander 
Volta  hat  eine  in  freier  Luft  brennende  Flamme  mit  günstigem  Erfolge 
anstatt  einer  langen  Metallspitze  benutzt,  um  atmosphärische  Elektri- 
cität  aufzufangen  und  in  dem  Condensator  zu  sammeln.  Beim  Gebrauche 
eines  solchen  Apparates ,  der  besonders  auf  Reisen  gro(se  Bequemlich- 
keit darbietet,  muss  man  sich  jedoch  zuvor  versichert  haben,  dass  die 
Flamme  nicht  durch  den  Verbrennungsprocess  selbst  Eiektricität  in 
merklicher  Menge  zu  dem  Condensator  fohrt  B, 

Flammofen  oder  Reverbefir-Ofen  heifst  jeder  Ofen,  in 
welchem  das  Brennmaterial  sich  nicht  in  Berührung  mit  dem  xn  er^ 
hitzenden  Stoffe  befindet,  sondern  nur  die  durch  einen  Luftstrom  zweck- 
mäfsig  geleitete  Flamme  zur  Erhitzung  desselben  benutzt  wird.  Man 
wählt  überall  Flammöfen,  wo  eine  solche  Berührung  .von  Nachtheil 
sejn  wrürde.  Die  Einrichtung  derselben  ist  sehr  verschiedenartig,  je 
nach  dem  jedesmaligen  zu  erreichenden  Zwecke.  Jedoch  giebt  es  eine, 
sich  bei  sehr  verschiedenen  Anwendungen  wiederholende  Construction 
der  Flammöfen,  welche  durch  folgende  Skizze  deutlich  gemacht  wird. 


^)  Pogg.  Ann.  Bd.  II.  S.  96. 
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Fig.  6.  der  vcrti- 
caleLängendarGhscbnitt, 
Fig.  7.  der  horizon- 
tale Durchschnitt  eines 
Flammofens.  Dieselben 
Bachstaben  bezeichnen 
bei  beiden  Figuren  das- 
selbe, b  der  Rost,  auf 
welchem  das  Brennma- 
terial verbrennt ;  die 
hierbei  gebildete  Asche 
fallt  in  den  Aschenfall  a. 
Bei  c  ist  in  der  Ofen- 
mauer eine  mit  einer  ei- 
sernen Thür  verschliefs- 
bare  Oeffnung,  Schür- 
Oeffnung,  zum  Einbrin- 
gen des  Brennmaterials 
angebracht.  Die  Flamme 
gleitet  über  die  soge- 
nannte Brücke  e  in  den 
Flammenraum  /.  Der 
Zweck  der  Brücke  ist 
einerseits,  den  zu  er- 
hitzenden Stoff  und  das 
Brennmaterial  von  ein- 
ander abgesondert  zu  erhalten,  andererseits  aber,  den  zunächst  dem 
Roste  befindlichen  Theii  des  ersteren  gegen  allzu  starke  Erhitzung  zu 
schätMn.  Der  Flammenraum  ist  mit  dem  Flamm|eogewölbe  g  über- 
wölbt. Heerd  und  Flammengewölbe  laufen  in  den  sogenannten  Fuchs 
f  aus,  ein  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  ansteigender  Kanal ,  durch 
weldien  die  Flamme  und  die  verbrannten  und  entwickelten  Gasarten 
in  die  Eise  k  geführt  werden,  d  xn  Fig.  7.  ist  die  Arbeitsöffnung  (in 
Figur  6.  punktirt  angedeutet)  ein^  überwölbte ,  mitunter  durch  eine 
Thor  yerschliefsbare  Oeffnung,  welche  zum  Einbringen  und  Heraus- 
schaffen des  zu  erhitzenden  Stoffes  und  zugleich  dazu  dient,  dass  der 
Arbeiter,  vermittelst  gewisser  durch  sie  in  den  Flammenraum  einge- 
führter Werkzeuge  (Gezähe)  die  nothwendigen  Manipulationen  mit  je- 
nem Stoffe  vornehmen  kann.  Unter  dem  Heerde  pflegt  ein  gewölbter 
Raum  /  angebracht  zu  sejn ,  theils  um  Mauerung  zu  sparen ,  theib  um 
ihn  anderweitig  zu  benutzen. 

Die  Art  des  Brennmaterials  (Holz,  Steinkohlen,  Braunkohlen,  Torf), 
der  zu  erlangende  Hitzegrad  und  das  Quantum  des  zu  erhitzenden  Stof- 
fes bedingen  natürlicher  Weise  sehr  yerschiedene  Gröfsen- Verhältnisse 
zwischen  den  einzelnen  Theilen  solcher  Oefen,  sowie  auch  yerschiedene 
Dimensionen  des  ganzen  Ofens.  Es  würde  zu  weit  fuhren,  an  diesem 
Orte  in  das  Detail  der  Construction  einzudringen.  Nur  folgende  allge- 
meine Sätze  mögen  hier  einen  Platz  finden.  1)  Die  Oeffnungen  zwi- 
schen den  Roststäben  zusammengenommen  müssen  wenigstens  das  Dop- 
pelte dea  Flächeninhaltes  von  dem  des  Essenquerschnittes  haben.  2)  Je 
rainger  (kürzer)  die  Flamme  ist,  welche  das  Brennmaterial  giebt,  desto 
höher  (näher  an  der  Brücke)  muss  der  Rost  liegen.     3)  Die  Gröfse  der 
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gftmen  Rostfläche  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Brennmate- 
rials« Peel  et  giebt  an,  dass  flir  jede  10  Kilogr.  in  einer  Stunde  coo- 
sumirte  Steinkohlen  0,13  bis  0,19,  und  fiir  jede  10  Kilogr.  HolzjO,03 
MSires  quarr^sKoBtüüAe  erforderlich  sind,  wobei  angenommen  ist,  dass 
die  Rostöffnongen  den  vierten  Theii  der  ganzen  Roslfläche  ausmachen. 
4)  Die  Höhe  der  Esse  muss  desto  gröfser  sejn,  je  stärker  die  Hitze  im 
Ofen ,  also  der  Zug  sejn  soll«  Hierbei  ist  zum  Anhalien  zu  nehmen, 
dass  der  durch  verschieden  hohe  Essen  hervorgebrachte  Zug,  bei  sonst 
gleichen  Umständen,  sich  wie  die  Quadratwurzeln  ans  den  Essenhöhen 
verhält.  Eine  Esse,  welche  viermal  so  hoch  ist  als  eine  andere  gleich 
construirte,  bewirkt  also  nur  einen  doppelt  so  schnellen  Luftwechsel, 
als  diese.  Es  giebt  Flammöfen,  welche  60  Fufs  hohe,  ja  noch  höhere 
Essen  haben. 

Die  der  stärksten  Hitzeinwirkung  ausgesetzten  Theile  eines  Flamm- 
ofens müssen  aus  mehr  oder  weniger'  festem  Material  bestehen.  Aus 
einer  Mischung  von  feuerfestem  Thon  und  Sand  geformte  Steine  sind 
hierzu  sehr  brauchbar.  Reine  Thonsteine  schwinden  zu  stark.  Der 
Heerd  pflegt  bei  einzelnen  Flammöfen  mit  einer  eisernen  Platte  bedeckt 
KU  sejn«  Die  innere  Seite  der  Essenwände  muss  so  glatt  wie  möglich 
hergestellt  werden ,  weil  dies  von  grofsem  Einflüsse  auf  die  Schnei  - 
ligkeit  des  Zuges  ist.  Essen  von  Eisenblech  oder  eisernen  Platten  be- 
wirken den  stärksten  Zug;  sie  sind  aber,  aus  manchen  Gründen,  nur 
selten  anwendbar.  Die  vollkommene  Dichtheit  der  Essenwände  ist  eben- 
falls ein  Haupterfordemiss.  Entweder  auf  dem  Gipfel  der  Esse  oder  in 
der  Fuchsöffnung  pflegt  man  eine  Klappe  oder  einen  Schieber,  zur  Ae- 
gulirnng  des  Zuges,  anzubringen. 

Schon  durch  die  Betrachtung  der  Constimction  eines  Flamm- 
ofens wird  es  klar,  dass  sich  ein  solcher  hauptsächlich  zu  oxjdireaden 
Arbeiten  eignet.  Allerdings  wendet  man  Flammöfen  auch  in  gewissen 
Fällen  zum  Redudren  an«  allein  nur  nothgedrungen.  Eine  so  vollkom* 
mene  ReduCtion  wie  in  Schachtöfen  oder  gar  in  Tiegelöfen  lässt  sich 
nie  durch  Flammöfen  erreichen.  Auch  zum  Abdampfen  von  Salz- 
laugen bedient  man  sich  der  Flammö'fen.  Ein  sogenannter  Bassin-Ofen 
ist  ein  Flammofen  mit  einem  bassinartig  ausgetietten  Heerde,  auf  wel- 
chem eine  salzhaltige  Lauge  durch  die  darüber  gleitende  Flamme  ein- 
gedampft wird. —  In  neuester  Zeit  hat  man  gewissermafsen  auch  Flamm- 
öfen ohne  Brennmaterial,  wenigstens  ohne  festes,  eingeführt.  Man 
benuUt  nämlich  die  Gichtgase  (s.  d.)  der  Hohöfen  za  ihrer  Erhitzung. 

n.  S. 

Flasche,  leydcncr  oder  elektrische,  s.  elektri- 
sche Flasch  e. 

Flatlerrufs  s.  Rufs  unter  Kohle. 

Flattirfeuer  nennt  man  die  Vorfeuemng  beim. Gutbrennen  des 
Porzellans  (s.  d.) ,  welche  dem  Scbarffeuer  vorangeht  Die  Flamme 
schlägt  —  flattert  —  dabei  in  dem  nur  wenig  erwärmten  Ofen  unstät 
umher,  während  sie  später,  wenn  stärker  gefeuert  wird  und  sich  der 
Ofen  in  hoher  Gluth  befindet,  schneller  und  geradliniger  aufsteigt. 

Tk.  S. 

Flavean,  Fla veanwasserstoffsäure.  Mit  leuterem 
Namen    bezeichnet  Berzeliua    die    unter   Cjan- Schwefelwasserstoff 
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Bd.  II.  S.  399  beschriebene  ^elbe  VerbindnBg,  die  er  als  eine  Waasei^ 
stoflsäiire  desRadicals  Cfi^fi^^  weiches  er  Flavean  nenot,  betrach- 
tet- H.  K. 

Fla  vinschwefelsaure  s.  Indigo-Schwefelsauren. 

Flechle,  isländische«  Cetraria  islandica /Ichard.y  sogenann- 
tes isländisches  Moos.  Diese  durch  ihre  medicinische  Anwendung 
bekannte  Pflanze  enthält  nach  der  Analjse  von  Knop  und  Schne- 
dermaan  im  getrockneten  Zustande  in  100  Thln.  folgende  nähere 
Restandtbeile: 

Zellensubstani  (Flechten faser)    ....     16,7 

Flechienslärke 70,0 

Cetrarsaure 

Lichesterinsäure 

Fett 

Flecbtengriin  (Thallochlor)  \      3,0 

Eine  nur  in  Alkohol  lösliche  Materie  (6)1 

Brannes  Oxjdationsproduct  (Lichul- 
minsäure). 

Eine  nicht  naher  hekannte  stickstoffhaltige 

Materie    .......     unbest.  Menge 

Unorganische  Best^ndtheile     •     .     0,9  hi^  1,0. 

Nach  einer  älteren  Analjse  von  Berzelius  enthält  die  Flechte 
anffterdem  3^7  Proc  Gummi ,  3,6  Proc.  nicht  krjstallisirbaren  Zucker 
und  1,9  Proc  von  dem  Kali-  und  Kalksalie  einer  organischen  Säure, 
welche  drei  Bestandthelle  demnach  die  in  vorstehender  Zusammenstellung 
an  100  fehlenden  9  —  1 0  Proc.  ausm machen  scheinen.  Die  organische 
Säure,  froher  Flechten-  oder  Lichensäure  genannt,  ist  nach 
SchddJer  identisch  mit  Fumarsäure.  Sie  ist  lum  Theil  im  freien  Zu- 
stande oder  nach  Berzelius  als  saures  Kalisalz  in  der  Flechte  enthalten 
und  ertbeiJt  dem  Auszuge  derselben  eine  saure  Reaction.  Nach  Pajen 
enthält  die  isländische  Flechte  auch  eine  kleine  Menge  Inulin  (s.  d.  Art. 
Flechtenstärke).  Die  ganze,  bei  120^  getrocknete  Pflanze  besteht  nach 
Knop  und  Schned ermann  aufser  den  0,9  bis  1,0  Proc.  Aschen- 
subsunz  aus  43,55  Kohlenstoff,  5,83  Wasserstoff,  0,50  Stickstoff  und 
49,12  Sanerstoff. 

Von  den  aufgeführten  Bestand  theilen  ist  die  Flechten  stärke 
in  einem  besonderen  Artikel  beschrieben,  unddieCetrarsäure,  wel- 
cher die  Flechte  ihren  bitteren  Geschmack  verdankt ,  im  Art.  Flech- 
tenbitter abgehandelt.  Letztere  lässt  sich  am  besten  auf  dort  ange- 
gebene Art  durch  Aaskochen  mit  einem  Gemisch  von  starkem  Wein- 
geist und  kohlensaurem  Kali  ausziehen,  virobei  denn  auch  Licheste- 
rinsäore  (s.  d.Art),  der  Körper  Cj  Fett,  Flecbtengriin  und  die  durch 
Einwirkong  der  Luft  aus  der  Cetrarsaure  entstandene  und  Lichul- 
minsänre  (s.  Flechtenbitter)  genannte  braune  Materie  in  Auflösung 
gehen*  Durch  Neutralisiren  der  letzteren  mit  einer  Säure  und  Vermi- 
scEen  mit  vielem  Wasser  kann  das  Gemenge  dieser  Körper  daraus  ab- 
geichiedeo  werden.  Es  besteht  zum  gröftten  Theil  aus  (Jetrarsäure ,  in 
weif  geringerer  Menge  £ndet  sich  darin  die  Lichesterinsäure,  und  die 
übrigen  So bstanien  machen  schätzungsweise  nur  einige  Procente  des 
Gjoien  9itiM  ,  der  Körper  C  scheint  zuweilen  auch  ganz  zu  fehlen.    Die 
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weitere  Trennung  dieser  StoflFe  geschieht  anf  die  in  dem  Art.  Flech- 
tenbitter  und  Lichesterinsänre  näher  angegebene  Art,  indes 
man  das  Gemenge  zunächst  mit  schwachem  Weingeist  aaskocht,  wel- 
cher hauptsächlich  die  Lichesterinsänre  auszieht,  es  dann  mit  Aether 
behandelt,    welcher  das  Flechtengrün  aufnimmt,  und  zuletzt  die  ab 
Rückstand  bleibende  Cetrarsäure  m  einem  Alkali   auflöst,   wobei  die 
Materie  C  ungelöst  bleibt.    Letztere  wurde  in  zu  geringer  Menge  er- 
halten, um  eine  geniiigende  Untersuchung  zu  gestatten.    Sie  ist  in  allen 
gewöhnlichen  Lösungsmitteln    unlöslich ,  mit  Ausnahme    von,  heifsen 
Alkohol,  von  welchem  sie  auch  ziemlich  schwer  gelöst  wird.  Beim  Er- 
kalten dieser  Lösung  scheidet  sie  sich  als  weifser,  schleimiger,  anschei- 
nend amorpher  Niederschlag  gröfstentheils  wieder  aui.    Beim  Erhitici 
wird  sie  zersetzt.    Nach   der  Anal jse  enthält  sie  67  bis  70  Proc,  Kolh 
lenstofT,    10,8  bis  11,2  Proc.  Wasserstoff  und   0,5  Proc.  Stickstofl: 
Das  Flechten  grün  ist  in  der  Aetherlösung   mit  Fett,  Cetrarsäure 
und  etwas  Lichesterinsänre  und  Lichulminsäure  gemengt.    Um  es  mög> 
liehst  rein  zu  erhalten,  wird  der  Aether  zum  Theil  abdestillirt,  wobei 
noch    eine  Portion   ziemlich  reiner  Cetrarsäure  sich  ausscheidet,  der 
Aether  dann  vollständig  verdampft,  und  der  Rückstand  in  Alkohol  auf- 
gelöst.'   Diese  Lösung  vermischt  man  beifs  mit  so  viel  siedend  heifsca 
Wasser,  dass  die  Flüssigkeit  nur  noch  einen  Alkoholgehalt  von  42  bis 
45  Proc.  besitzt ,  filtrirt  kochend  beifs  und  behandelt  den  Rückstaol 
noch  mehrere  Male  auf  gleiche  Weise.  *  Durch  diese  Behandlang  wirl 
die  schon  in  schwachem,  aber  heifsem  Weingeist  leicht  lösliche  Xiche- 
sterinsänre  entfernt.    Der  Rückstand  wird  dann  nach  dem  Yerdnnstei 
des   anhängendem  Weingeistes    mit    rectificirtem   Stein  öl  ausgekocht; 
darin  lösen  sich  das  Flechtengrün  und  das  Fett,  mit  Zurücklassung  der 
Cetrarsäure  und  des  braunen  Körpers.    Die  dunkelgrüne  SteinölanflS- 
suDg  wird  durch  Destillation  mit  Wasser  von  dem  gröfsten  Theil  da 
Steinöles  befreit,  der  Rückstand  dann  in  «iner  Schale  eingetrocknet ual 
zuletzt  einige  2^it  auf  110^  bis  120^  erhitzt,  bis  der  Geruch  nach  SteiiH 
öl  gänzlich  verschwunden  ist.    Man  hat  dann  eine  dunkelgrüne,  in  der 
Wärme  halb   flüssige,  nach  dem  Erkalten  wachsartig  klebende  Masse, 
die  von  Aether  und  starkem  Weingeist  mit  dunkelgrüner  Farbe  gelost 
.wird.    Sie  ist  ein  Gemenge  von  Flechtengrün  und  einem  Fett,  "welchci 
letztere  durch  Behandlung  mit  basischen  Substanzen,  womit  ersteres  sick 
verbindet,  abgeschieden  werden  kann.    Bringt  man  z.  B.  ihre  Alkohol^ 
lö'sung  mit  trockenem  Kalkhjdrat   in  Berührung,  so  wird  ihre  Farbe 
immer  blasser,  während  der  Kalk  sich  gelbgrün  färbt.    Wird  sie  davt 
filtrirt  und  verdunstet,   so  bleibt  ein  nur  noch  ganz  schwach  blassgrv- 
nes  Fett  zurück ,  welches  in  der  Wärme  klar  und  ganz  dünnflüssig  ist, 
in  der  Kälte  die  Consistenz  von  Schmalz  hat  und  einen  ranzigen  Geruch 
besitzt.     Der  Kalkniederschlag    giebt   durch  Zersetzung   mit  Sal: 
grüne  Flocken,  die  in  Aether  mit  dunkelgrüner  Farbe  wieder  1 
sind.    Da  durch  den  Kalk  leicht   eine  Yerseifung  eintreten  kann, 
läsfit  sich  die  Trennung  vielleicht  hesser  mit  essigsaurem  Bleiozj^d 
führen,  welches  man  in  weingeistiger  Auflösung  mit  der  Alkohollä 
der  grünen  Materie  vermischt.  Das  Flechtengrün  wird  dadurch  in  Vi 
bindung   mit  Bleioxjd  als  flockiger  grüner  Niederschlag  gefallt,  d 
man  wiederholt  mit  Aether  auskocht  und  dann  durch  fissi^säure  » 
setzt.    Das  so  möglichst  rein  dargestellte  Flecbtengrün  besitzt    andefC^ 
Eigenschaften,  wie  das  Chlorophjll,   veird  z.  B.  von  Salzsäure  wenig 
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0^  ffo^  nicht  anigdofit,  weshalb  Knop  nod  Schnedermann  liir 
dasselbe  auch  den  besonderen  Namen  Tballochlor  in  Vorschlag 
brachten.  £s  bildet  eine  dunkdgrüne ,  spröde  und  pulverisirbare  Ma- 
terie, deren  Eigenschaften  im  Uebrigen  nicht  näher  ermittelt  werden 
konnten,  weil  dayon  ans  grofsen  Quantitäten  der  Flechte  nur  eine  ver- 
häJtnissmäDsig  sehr  geringe  Menge  erhalten  wird. 

Um  die-  Flechten faser  möglichst  rein  tu  erhalten ,  wird  die 
▼on  den  ^^urxelenden  und  den  braungeförbten  Stellen  befreite  Flechte 
lur  Auflösung  der  Flechtefistärke  yier>  bis  sechsmal  mit  concentrirter 
Saltsänre  macerirt,  indem  man  die  Flüssigkeit-  jedesmal  durch  ein 
Haarsieb  abseiht,  dann  zur  Entfernung  der  übrigen  Bestandtheile 
mit  einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Ammoniak  ausgekocht,  so  lange 
sjcli  dieses  noch  iarbt  und  noch  einen  bittern  Geschmack  annimmt^ 
fcferaiif  wieder  mit  concentrirter  Salzsäure  und  dann  mit  der  Ammoniak- 
miscfaung  ausgezogen ,  welche  Flüssigkeiten  nun  wieder  etwas  auszie- 
heu,  und  diese  abwechselnde  Behandlung  so  lange  fortgesetzt,  bis  die 
Flechte  alle  löslichen  Bestandtheile  yerloren  hat  Sie  erscheint  nun  ab 
em  lodceres  Aggregat  vollkommen  farbloser  und  durchsichtiger  Zellen, 
nadi  dem  Troclcnen  aber  ist  sie  braun  durch  etwas  noch  darin  enthaU 
teoe  Licbulminsäore,  die  durch  diese  Behandlung  nicht  gänzlich  daraus 
entfernt  werden  kann ,  die  aber  wegen  ihrer  äufserst  geringen  Menge 
auf  ^  Zusammensetzung  der  Zell ensubs tanz  keinen  merklichen  Einfluss 
hat  Sie  hinteriässt  beim  Verbrennen  eine  Spur  Asche  und  besteht  nach 
Knop  und  Schnedermann  im  Uebrigen  aus  43,4  Kohlenstoff,  6,4 
Wasserstoff  und  50,2  Sauerstoff,  Zahlen,  die  mit  der  von  Mulder 
für  £e  Zusammensetzung  der  Cellulose  angenommenen  Formel  Ci^JBt^ 
Oji  sehr  nahe  übereinstimmen. 

Die  Asche  der  isländischen  Flechte  —  am  Brocken  vom  Granit- 
boden gesammelt  und  von  den  Wurzelenden  befreit  ^  besteht  nach 
knop  und  Schnedermann  aus: 

Kieselsäure    ....  41,6  bis  43,7 

Kali 20,3 

Natron      .     :     .     .     .  2,3 

Kalkerde  .....  53 

Talkerde 8,3 

Eisenoxjd      ....  6,9 

Manganoxjd  ....  7,2 
Phosphorsaures  Ebenoxjd  6,5 

98,9 

Avlserilem  enthält  sie  Kohlensäure,  die  aber  beim  Einäschern 
Jsrch  die  Kieselsäure  mehr  oder  weniger  ausgetrieben  wird,  und  fast 
tmmer  eine  geringe  Menge  (etwa  1  Proc;)  Thonerde,  die  aber  nicht 
lAiBcstandthed  der  Flechte  anzusehen  ist,  sondern  dadurch  in  die  Asche 
bftliiiiit,  datfs  dieselbe  in  ihren  hohlen,  ringsum  verwachsenen  Theilen 
iGsaBitkörachen  und  Glimmerblättchen  mechanisch  eingeschlossen  ent- 
Uh,  die  nur  schwierig  ganz  aus  der  Asche  zu  entfernen  sind,  und  aus 
-wdchen  auch  ein  kleiner  Theil  der  übrigen  Bestandtheile,  namentlich 
4csKaJ?f  und  der  Kieselsäure,  herstammt.  Um  sie  möglichst  auszuschei- 
den, wurde  die  Asche  mit  destillirtem  Wasser  abgeschlämmt,  und 
dann  mit  dem  Wasser  vrieder  eingetrocknet  Sehn. 

ÜABdirörterbuch  der  Chemie.     Bd.  III.  10  ' 
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Flechtenbittcr.     ^lit  diesem  Namen  bezeichnet  man  theils  im 
Allgemeinen  den  bitter  schmeckenden  Bestandtheii  verschiedener  Flechten, 
iheiis  im  engeren  Sinne   einen  bitter   schmeckenden  Körper  ^    welchen 
Alms^)    aus  der  Fariolaria  amafa  dargestellt  hat,  und  welcher  audi 
den  Namen  Pier  öl  ich  enin  erhielt.     Man  erhält  diesen  Körper  nach 
AI  ms,  indem  man  die  Flechte  bei  Siedehitze  mit  rectificirtem  Weingeist 
aitszieht,  von  der  Flüssigkeit  den  Alkohol  gröfstentheils  abdestillirt,  und 
den  Rückstand  bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam  weiter  verdnnsten 
lässt,   wobei  das  Picrolichenin  sich    allmälig  in  Krjstallen  ausscheidet 
Um  diese  von  der  umgebenden  dicken  und  harzähnlichen  Mutterlauge  ni 
reinigen,  wuscht  man  sie  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Kali  und  reinigt  sie  dann  vollständig  durch  wiederholte  Auflösung 
und  Kristallisation  aus  Weingeist.     Sie  sind  dann  farblos  und  durch- 
sichtig, und  besitzen  die  Form  eines  Rhombenoctaeden.     Ihr  Geschmack 
ist  äufiserst  bitter.     Sie  haben  keinen-  Geruch  und   erleiden  durch  Ein- 
wirkung der  Luft  keine  Veränderung.     Bis  über  100^  erhitit,  schmelzen 
sie  und  zersetzen  sich  unter  Bildupg  stickstofffreier  Producte.     In  V^as- 
ser  sind  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  uBlÖslich,  bei  längerem  Kochen 
löst  das  Wasser  indess  eine  geringe  Menge  auf,  ohne  dass  das  Aufgdösle 
sich  beim  Erkalten  wieder  ausscheidet     In  Weingeist  sind  sie  leicht  lös- 
lich und  bilden  damit  eine  sehr  bitter  schmeckende,  schwach  sauer  reigi- 
rende  Flüssigkeit;  durch  Zusatz  von  Wasser  wird  das  Picrolichenin  ans 
dieser  Lösung  als  voluminöser  flockiger  Niederschlag  wieder  ausgtechie- 
den.     In  Aether,  ätherischen  Oelen  und  Schwefelkohlenstoif  ist  es  eben- 
falb auflöslich.    Auch  von  concentrirter  Essigsäure,  Schwefelsäure,  Phos- 
phorsäure und  Salpetersäure- wird  es  aufgelöst,  ohne  dadurch  eine  metk- 
Uche Zersetzung  zu  erleiden;  durch  Wasser  wird  es  auch  aus  diesen  Auflo- 
sungen wieder  gefallt,     Wasser,  welches  kohlensaures  Kali  enthält,  löst 
es  nur  in  geringer  Menge  auf,  aber  von  Kalilauge  wird  es  mit  Leichtig^ 
keit  au^elöst    zu   einer  Flüssigkeit,    die  im  Anfange  eine   rein    rothe 
Farbe  besitzt,  nach  und  nach  aber,  wahrscheinlich  durch  den  Einfluss 
der  Lufl,    rothbrauh   wird.     Aus  der  alkalischen  Lösung  fallen  Säuren 
ein  rothbraunes  Pulver,  welches  weniger  bitter  schmeckt ,  als  die  unver- 
änderte Substanz.     Mit  wässerigem  Ammoniak  in  einem  verschlossenen 
Gefk'fse  in  Berührung  gebracht,    wird    das  Picrolichenin    im  Anfange 
weich  und  harzähnlich,  und  löst  sich  dann  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit 
auf,   die  aber  bald  eine  röthliche  und  dann  safrangelbe  Farbe  annimmt. 
Gleich  darauf  trübt  sich  die  Flüssigkeit ,  und  nach  einiger  Zeit  scheiden 
sich  gelbe,  glänzende,  zu  Büscheln  vereinigte  Krjstallnadeln  daraus  ab, 
während  die  Flüssigkeit  ihre  Farbe  behält.     Die  ausgeschiedenen  Krj- 
stalle  verwittern  beim  Trocknen,  schmecken  nicht  bitter,  .und  sind  in 
Weingeist,  wässerigem  Ammoniak  und  Kalilauge  leicht  löslich.     In  der 
Wärme  entwickeln  sie  Ammoniak  und  bei  40^  schmelzen  sie   zu  einer 
harzähnlichen,  stark  klebenden  Masse  von  intensiv  kirschrother  Farbe, 
die  sich  in  Alkohol  und  wässerigem  Ammoniak  mit  rother  Farbe  auflöst 
und  in  stärkerer  Hitze  Ammoniak  entwickelt.     Dieselbe  rothe  Substani 
scheint  auch  zu  entstehen,  wenn  man  die  ammoniakalische  Auflösung  des 
Picrolichenin  an  der  Luft  verdnnsten  lässt,  wenigstens  nimmt  sie  dabei 
ebenfalls  eine  rothe  Farbe  an^    Die  Zusammensetzung  dieser  Körper,  und 
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d»    Pi^rolichenin  selbst,  ist   bis  jetzt  nicht  ermittelt.     Letzteres  wirkt. 
nach  AI  ms  fiebervertreibend. 

£in   andererer  Körper  von    bitterem  Geschmack,    welcher   wahr- 
scheinlich in   verschiedenen  Flechten-Spedes    enthalten  ist,    jedoch  bis 
jetzt  nur  ans  der  isländischen  Flechte  oder  dem  sogenannten  isländischen 
Moose  {Cetraria  islandtca.)  im  reinen   Zustande  dargestellt  wurde,   ist 
das  Cetrarin.   Dasselbe  ist  Bd.  II.  S.   119  bereits  beschrieben,  wurde 
jedoch  später  von  Knop  und  Schnedermann  einer  Untersuchung 
onterworfen,  deren  Resultate  hier  nachträglich  miigetheilt  werden  mögen. 
Nadi  dieser  Untersuchung  ist  die  Substanz ,   welche  bisher  den  Namen 
Cetrarin  führte,  ein  Gemenge»  verschiedener  Körper,  und  das  reine  Ce- 
txarin,  welches  nach  den  Eigenschaften,  die  es  besitit,  passender  Ce- 
trarsänre  genannt  wird,  kann  xwar  darch  Aussieben  der  Flechte  mit 
Weingeist  dargestellt  werdeo,  -  wird  indess  auf  diese  Weise  nur  in  ver- 
hättnissmälsig   geringer  Menge   erhalten«     Ein   besseres    Verfahren    zur 
Darstdhing  der  Cetrarsäure  besteht  darin,    dass   man    die  Flechte  mit 
einem  Gemisch  von  Weingeist  und  kohlensaurem  Kali  auszieht;  es  bildet 
sich  dann  in  der  Lösung  cetrarsanres  Kali,  und  die  Cetrarsäure  wird 
daher  durch  ein  solches  Gemisch  weit  leichter  und  vollständiger  ausge- 
sogen ab  darch  blodsen  Weingeist     Man  libergiefst  zu  diesem  Zwecke 
die  icrschnittene  Flechte   in    einer  Destillirblase    mit  so    viel    starkem 
Weingeist^  dass  ne  davon  bedeckt  wird,  fiigt  auf  jedes  Pfund  Wein* 
geist  etwa  %  Loth   kohlensaures  Kali   hinzu  und   lässt.  das  Gemisch 
eine  Ylertelstnnde  lang  kochen.     Die  Flüssigkeit  wird  dann  noch  heifs 
dnTdi  Abseihen  und   Auspressen  möglichst  von  dem  ungelösten  Rück- 
stände getrennt,  hierauf  — •  ohne  sie  lange  mit  der  Lufl  in  Berührung 
sa  lassen,  da  die  Cetrarsäure  bei  Gegenwart  von  Alkali  dadurch  rasch 
sersetst  wird  —  bb  zur  schwach  sauren  Reaction  mit  Saksauiie  versetzt, 
nnd  daon  mit  dem  4-  bb  5fachen  Volam  W^asser  gemischt,  wodurch  ein 
starker  Niederschlag  sich  ausscheidet,  der  auf  einem  leinenen  Tuche  ge- 
sammdt  und  mit  etwas  Wasser  gewaschen  wird.     Nach  dem  Trocknen 
bildet  er  eine  Masse  von  grünlicher  Farbe,  die  um  so  intensiver  Ist,   je 
länger   das  Kochen    fortgesetzt  wurde,    und  von  dem  eigenthümlichen 
chlorophjllahnlichen   Bestandtheile  der  Flechte  (Thallocfalor)  herrührt. 
Anlser  diesem  Körper  und  der  Cetrarsäure  enthält  er  noch  wenigstens 
swei  andere,    nämlich  eine  den    fetten  Säuren    ähnliche,    nicht   bitter 
schraedcende  organische  Säure,   die  Lieh  est erinsäure,  und  in   ge- 
ringer Menge  eine  Materie,  deren  Natu r^  noch  nicht  aufgeklärt  ist,  unri 
die  im  Folgenden  zur  Abkürzung  mit  C  bezeichnet   wird.     Um    diese 
KiSrpcr  zu  trennen,  wird  der  Niederschlag  mit  der  8-  bb  lOfachen  Ge- 
wicfatsmenge  Weingeist  von  40  bis  45  Proc.  Alkoholgehalt  ausgekocht 
nnd  die  brännliehgdbe  Flüssigkeit  siedend  heifs  filtrirt.     Sie  enthält  eine 
reiehlidbe  Menge  Lichesterinsäure ,  dagegen  nur  wenig  Cetrarsäure  und 
Aenso  nur  kleine  Mengen  von  Flechtengrün  und  dem  Körper  C,  weil 
diese  Materien  in  Weingeist  von  dieser  Stärke  nur  wenig  löslich  sind. 
Beim  Erkalten  scheidet  sich  eine  kristallinische  Masse  ab ,  die  hauptsäch- 
Hch  ans  Lichesterinsäure  besteht,   gemengt  mit  geringeren  Mengen  von 
Cetrarsäure  nnd  C,  deren  Gegenwart  man  mittebt  des  Mikroskopes  da- 
ducfc   erlceont ,  dass  die  Lichesterinsäure  geschoben  vierseitige  Tafeln, 
die  Cetrarsäore    lange  nadelfbrmige  Krystalle  nnd  der  Körper  C  rund- 
liche, anscheinend   amorphe  Kömchen  bildet.     Das  Auskochen  des  Nie- 
dencUaees  mit  dem  schwachen  Weingeist  wird  noch  zweimal  oder  so  of^ 
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wiederholt,    bis    die    beim  Erkalten    der  Flüssigkeit  sich  ausscheideade 
Masse  bei  der  Betrachtung  durch  das  Mikroskop  nnr  noch  einen  geringen 
Gehalt  an  Ltchesterinsäure  zu  erkennen  giebt,  und  die  durch   da«  Aus- 
kochen erhaltenen  Flüssigkeiten  können-^dann  tur  Darstellung  der  Liehe- 
sterinsäure   benutzt   werden  (s^  d.  Art.).     Der   80   von    dem*  grö(sten 
Theil  dieser  Säure  befreite  Niederschlag  wird  hierauf  mit  Aetber  behan- 
delt^ um  den  Rest  derselben  und  zugleich  das  Flechtengrün  zu  entfernen. 
Man  erwärmt  und  macerirt  ihn  zu  diesem  Zwecke  unter  häufigem  Schiit- 
teln  mit  Aether,    dem   man  etwas  Rosmarinol  od^r  Camphor  zusetzen 
kann ,    weil    dadurch  die  Auflösung  des  Flechtengrünes  befördert  wird, 
filtrirt  die   ätherische  dunkel  grasgrüne  Losung  ab,  und  behandelt  den 
Rückstand   so  lange  mit  neuen  Portionen  Aether^  bis  er  die  grünliche 
Farbie  gänzlich  verloren  hat.  Wird  dieses  versäumt,  so  entstehen  nach- 
her  aus  dem  Flechtengrün  braune  Oxjdationsprodu.cte,  von  denen  die 
Getrarsäure  nur  schwierig   oder  gar  nicht'  befreit  werden  kann.    Der 
Aetber  löst  übrigens  auch  Getrarsäure  auf,  von  welcher  man  eine  ge- 
wisse Menge    durch  theilweises  Abdestilliren  wieder  gewinnen  kann. 
Die  mit  Aetber  ausgezogene,  nun  grauweifs  gefärbte  Masse  wird  hier- 
auf in  80  —  90procentigem  Weingeist  durch  Kochen  aufgelöst,  die 
Flüssigkeit  mit  Thierkohle  bebandelt  und  siedend  faeifs  filtrirt.    Betm 
Erkalten    scheidet  sich  der  gröfste  Theil  der  Getrarsäure  nebst  dem 
Körper  C  aus  der  Flüssigkeit  ab ;  ein  Theil,  welcher  gelöst  bleibt,  kann 
durch  Abdampfen  gewonnen  werden,  ist  aber* meist  von  bräonlicher 
Farbe  und  schwer  zu  reinigen,  weshalb  zur  Auflösung  gleich  möglichst 
wenig  Weingeist  angewendet  werden  muss.    Die  ausgeschiedene  Maue 
wird,  wenn  sie  noch  nicht  weifs  ist,  nochmals  aus  Weingeist  mit  An- 
wendung von  Thierkohle  umkrjstallisirt ,  bis  sie  weifs  erscheint.    Um 
endlich  den  Körper  C abzuscheiden,  behandelt  man  die  Masse  mit  einem 
Alkali,  worin  sich  die  Getrarsäure  auflöst,  mit  Zurücklassnng  von  CL 
Da  die  Getrarsäure  bei  Gegenwart  eines  freien  Alkalis  sich  an  der  Luft 
rasch  verändert  und  braun  wird,  so  benutzt  man'  hierzu  am  besten  zwei- 
fach kohlensaures  Kali  und  lässt  die  gemengte  Masse  mit  der  Auflösung 
desselben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  kurze  Zeit  in  Berührung,  wo- 
bei  die  Getrarsäure  sich  ziemlich  leicht  auflöst.    Man  filtrirt  dann  die 
Lösung  sogleich  in  ein  Gefafs,  welches  Salzsäure  enthält,  wodurch  die 
G<*trarsäure  als  dicker  flockiger  Niederschlag  abgeschieden  vnrd,  den 
man  auf  einem  Filter  sammelt  und  mit  Wasser  auswäscht«     Wird  er 
hierauf  in  kochendem  Wasser  aufgelöst  und  die  Flüssigkeit  langsam 
erkalten  gelassen,  so  erhält  man  vollkommen  reine  Getrarsäure  in  blen- 
dend weiden  Krjstallen ,  von  denen  durch  Abdampfen  der  Mutterlauge 
noch  ein  Theil ,  jedoch  von  minder  reiner  Beschaffenheit  und  gdhu- 
eher  Farbe  gewonnen  werden  kann. 

Insofern  man  bei  der  Bereitung  der  Getrarsäure  nidit  zagieich 
auch  die  Darstellung  der  Lichesterinsäure  und  der  anderen  Flediten- 
stoffe  beabsichtigt,  kann  das  Verfahren  in  der  Art  vereinfacht  werden, 
dass  man  den  zunächst  aus  der  Flechte  dargestellten  grünen  Nieder- 
schlag mit  einem  Gemisch  von  Rosmarinöl  und  schwachem  Weingeist 
in  der  Kälte  so  lange  auswäscht,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  abflieist 
Letztere  enthält  dann  hauptsächlich  die  Lichesterinsäure  und  das  Flech- 
tengrün, während  die  Getrarsäure  zurückbleibt,  gemengt  mit  dem  Kö^- 
per  C,  der  dann  auf  angegebene  Art  abgeschieden  wird. 

Die  so  dargestellte  Säure  bildet  nach  dem  Trodcnen  ein  lockeres 
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Haufwerk  glSnxender.  haarfeiner  Krjstalle,  die  noter  dem  Mikroskop 
aU  lange  Nadeln  erscheinen.  Sie  besitzt  einen  intensiv  und  rein  bitte- 
ren Geschmack,  ist  nicht  flüchtig  und  lässt  sich  nicht  ohne  Zersetzung 
«ehmelsen.  in  Wasser  ist  sie  fast  gar  nicht  löslich,  erfheilt  demselben 
jedoch  beim  Kochen  einen  sdiwach  bitteren  Geschmack.  Von  kochenr 
dem  Alkohol  wird  sie  in  grofser  Menge  aufgelöst,  und  um  so  leichter, 
je  starker  derselbe  ist ;  beim  Erkalten  dieser  ^  Lösung  krjstallisirt  der 
gro&te  Theil  wieder  heraus.  Von  Aether  wird  sie  in  geringerer  Menge, 
Ton  fetten  und  ätherischen  Oelen  gar  nicht  aufgelöst*  Sie  verliert  in 
der  ITVärme  und ,  wie  es  scheint,  auch  bei  ihrer  Verbindung  milBasen, 
kon  chemisch  gebundenes  Wasser,  und  ist  nach  der  Formel:  C^jii^O^ 
nuammengesetzt. 

Von  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  wird  sie  leicht  aufge- 
löst,  und    durch  Säuren  als  weifser  flockiger  Miedersdilag  wieder  ge- 
fallt.    Diese  Auflösun^^en  schmecken  aufserordentlich  bitter,  weit  mehr, 
als  die  Säure  im  freien  Zustande,  weil  diese  in  wässerigen  Flüssigkei- 
ten   wenig  löslich    ist.    Im    frischen  unveränderten  Zustande    sind  sie 
rein  und  lebhaft  gelb  gefärbt ,  durch  Einwirkung  der  Luft  nehmen  sie 
aber  rasch  eine  bräunhche  Farbe  an ,  <die,  namentlich  in  der  Wärme, 
sehr  bald  dunkelbraun  wird,  indem  der  bittere  Geschmack   zugleich 
in .  demselben  Mafse  sich  vermindert«    Säuren  fallen  aus  der  so  verän- 
derten Lösung  einen  schmutzig  braunen  Niederschlag.    Am  schnellsten 
erleidet  diese  Veränderung  das  cet rarsaure  Ammoniak.    Es  ent- 
steht durch  Auflösen  der  Cetrarsäure  in  wässerigem  Ammoniak,  und 
bildet  dann  eine  Lösung  von  schöner  hochgelber  Farbe ,  die  aber  sehr 
bald  braun  wird,  so  dass  das  Salz  auf  diese  Art  nicht  in  reinem  Zu- 
stande dargestellt  werden  kann.    Man  erhält  es  aber,  indem  man  über 
Cetrarsäure  trockenes  Ammoniakgas  leitet,  am  besten  in  einem  Apparat, 
aus  welchem  die  Luft  vorher  durch  Wasserstoffgas  ausgetrieben  wurde, 
nnd    aus  welchem   nachher  auch  das  überschüssige  Ammoniak  durch 
'WasserttofTgas    entfernt  wird.    Das   Ammoniak    wird    mit   lebhafter 
Wärme-Eotwickelung  von  der  Cetrarsäure  absorbirt,  die  sich  dabei  ci- 
trongelb  färbt  und  um  10,2  Proc.  an  Gewicht,  aunimmt,  woraus  für 
die  Zusammensetxung  des  Arainoniaksalzes   die  Formel  2  NH3  4~  ^34 
HjsOis  ^^  Tielleicht  2  NII4O  +  C34H14O13  abgeleitet  wurde.  Dasselbe 
besitst  einen  schwrachen  Ammoniakgerach,  von  welchem  es  aber  durch 
Hinstellen  über  Schwefelsäure  leicht  befreit  wird.    Es  ist  dann  geruch- 
los, von  gelber  Earbe,  erleidet  im  trockenen  Zustande  an  der  Luft 
nur  langsam   eine  Veränderung  und  wird  vom  Wasser  sehr  leicht  tu 
einer  getben,  neutral  reagirenden  Flüssigkeit  aufgelöst  Durch  Fälung 
dieser  Flüssigkeit  mii  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bieioxjd  erhält 
rajm  dMS  cetrarsäure  Bieioxjd.    Es  bildet  einen  gelben,  flockigen, 
in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag,  welcher  nach  der  Formel  2  PbO 
+  034*16^13  od«*  vielleicbt  2  PbO  C^E^fi^^  +  2  HO  zi^sammenge- 
selzt  n  Sern  scheint.     Cetrarsaures  Silberoxjd  bildet  ebenfalls  einen 
gdben  Niederschlag,  welcher  aber  sehr  bald  braun  wird. 

Die  braune  Substanz,  welche  aus  der  Cetrarsäure  durch  Aufnahme 
von  Sauerstoff  aus  der  Luft  gebildet  wird,  ist  in  ihrem  Verbalten  der 
Humin-  oder  Ulminsäure  ähnlich,  weshalb  sie  Lichulminsäure 
genannt  werden  kann,  ^e  entsteht  in  allen  Fällen ,  wo  Cetrarsäure 
bei  Gegenwart  eines  Alkalis  oder  einer  alkalischen  Erde  mit  Luft  und 
Feuchtigkeit  In  Berührung  ist,  vorzüglich  rasch  aber  aus  dem  cetrar- 
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sauren  Ammoniak,  und  durch  ihre  Bildung  finden  mehrere  bei fai 
Wachsthum  der  isländischen  Flechte  sich  zeigende  Erscheinonm  ftn 
Erklärung  (s.  Flechte,  isländische).  Sie  kann  durch  Kocbadtf 
Cetrarsäure  mit  Kalilösung  bei  Zutritt  der  Luft ,  bis  der  bittere  G^ 
schmack  verschwunden  ist ,  und  darauf  folgende  Fällmig  mit  SihniR 
dargestellt  werden ,  und  besteht  dann  nach  dem  Trocknen  bei 80^ « 
60,7  Kohlenstoff,  4,3  Wasserstoff  und  35,6  Sauerstoff,  welche  IMa 
der  empirischen  Formel  O^QKjjOiß  entsprechen.  Bei  ihrer  Bildm^ 
entsteht  zugleich  Kohlensäure.  Sie  i^t  in  Wasser  in  geringer  Me9|e 
mit  bräunlicher  Farbe  löslich.  Von  Kali  und  Ammoniak  wird  sie  wk 
dunkelbrauner  Farbe  leicht  aufgelöst,  und  letztere  Lösung  trocbctk 
Vacuum  neben  Schwefelsäure  zu  einer  amorphen  dunkel  braunscfawma 
Masse  aus,  die  sich  in  Wasser  wieder  leicht  auflöst  und  mit  Metall-  vi 
Erdsalzen  Niederschläge  giebt.  Sek. 

Flechtenfaser  )         ^ 

r,i      1,  ..      (   s.  Flechte,  isländische, 

riechtengrun    ) 

Flechtenroth    s.     Erythrinsäure   Bd.  II.  S.  968   ml 
Orcin. 

Flechtensäure  s.  Fumarsäure. 

Flechtenstärke,  Flechtenstä  rkeoaehl.  VencUcfai 
Flechten-Species  enthalten  einen  Bestandtheil ,  welcher  beim  Kocbeo 
Stärke  mit  Wasser  eine  schleimige  Auflösung  bildet ,  und^  den  Ansu^ 
die  Eigenschaft  ertheik,  beim  Erkalten  zu  einer  cpnsistenten  gallertabdfr 
chen  Masse  zu  erstarren.  Dieser  Bestandtheil,  >i^elcher  jedoch  wahrscki^ 
lieh  nicht  bei  allen  solchen  Flechten  von  ganz  gleicher  Natur  ist,.  wU 
im  Allgemeinen  Flechtenstärke,  auch  Lichenstärke,  Liciie« 
nin,  Moosstärke  genannt.  Letztere  Benennung ,  die  in  Beiadni| 
zu  seinem  Vorkommen  nicht  richtig  ist,  verdankt  er  dem' Umstände,  te 
er  in  der  isländischen  Flechte  oder  dem  sogenannten  isländischen  Moot 
(Cetraria  islandfca  Ash.)  in  vorziiglich  reichlicher  Menge  enthaltet  I 
und  bis  jetzt  nur  aus  dieser  Flechte  in  einigermafsen  reinem  Ziutaai 
dargestellt  wurde.  Nach  B  e  r  z  e  I  i  u  s ,  welcher  Riesen  Körper  zueist 
her  uniersuchte ,  ^hält  man  ihn  daraus ,  indem  man  die  Flechte  n 
durch  Behandlung  mit  alkaUhaltigem  Wasser  von  Cetrarsäure  und  < 
daraus  entstandenen  braunen  Oxjdationsproduct  befreit,  und  dann 
Wasser  anskocht.  Die  fein  zerhackte  Flechte  wird  zu  diesem  Zwed 
mit  kaltem  Wasser,  welches  etwa  ^/^  seines  Gewichtes  kohlensai^ 
Kali  enthält,  24  Stunden  lang  macerirt,  die  braune  nnd  bittere  FKitf 
keit  durch  ein  leinenes  Tuch  abgeseiht  und  der  Rückstand  so  lange 
neuen  Portionen  kalten  Wassers  behandelt,  bis  dasselbe  nicht  mehr  bi 
schmeckt  und  keine  alkalische  Reaction  mehr  annimmt  Die  Flusag^ 
darf  dabei  jedesmal  nur  abgeseiht  und  die  Flechte  nicht  ausgepresst 
den ,  weil  dabei  auch  ein  Theil  der  Stärke ,  welche  dnrch  diese  Beh^ 
lung  erweicht  ist,  herausgedrückt  und  dem  Wasser  beigemischt 
würde.  Die  Flechte  wird  hierauf  mit  ihrem  9fachen  Gewichte  Wi 
gekocht,  bis  %  der  Flüssigkeit  verdampft  ist,  die  Auflösung  kochen« 
durch  Y^einewand  abgeseiht  nnd  das  Ungelöste  ausgepresst.  Man  < 
so  eine  ziemlich  klare  und  farblose  Flüssigkeit  von  schleimiger  ConsistdH 
die  beim  Erkalten  sich  mit  einer  Haut  bedeckt  und  dann  zu  einer  ^ 
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^rcfasichügcn ,  granlidieD  GaUerte  erstarrt,  indem  die  in  der  heiben 
Flüssigkeit  aofgelüste  Stäricc  sich  in  einem  sehr  aufgequollenen  Zustande 
abscheidet«      Die  gelatinöse  Masse  siebt  sich  nach  und  nach   zusammen, 
bekommt  Risse  und  trennt  sich  von  der  Flüssigkeit,  welche^  wenn  man 
die  Masse  auf  ein  leinenes  Tuch  gebracht  oder  auf  Fliefspapier  gelegt  hat, 
allmälig  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ausfliefst     Der  Rückstand  bildet 
eine  oiireiDe  Flechtenstärke;  nach  dem  Austrocknen  ist  er  knochenhart, 
TOD  scbwarxer  Farbe  und  glasigem  Bruch,  kann  jedoch,  nach  Guerin- 
Varr  j«  in  reinerer  Form  dargestellt  werden,  indem  man  ihn  wieder  in 
sBedendhnfsem  Wasser  auflöst,  die  Flüssigkeit  fillrirt  und   mit  Alkohol 
▼ermischt,  welcher  die  Flechtenstärke  als  ^inen  farblosen  gelatinösen  Nie- 
deiacfaiae  aosfälk,  während  die  schwan  (arbende  Materie  gelöst  bleibt 
Die  gefähe  Substanz  bildet  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  eine 
gelbliche  Masse.     Pa  jen  steOte  sie  dar-,,  indem  er  die  Flechte  nach  ein- 
ander mit  Wasser,  Aetber,  Alkohol ,  kohlensaurem  Alkali  und  yerdünn- 
ter  Salzsäure  behandelte,  dann  mit  Wasser  von  $0^  auszog  und  die  Flüs- 
sigkeit im  JufUeeren  Räume  eintrocknen  liefs.  Wurde  der  dabei  bleibende 
Rückstand  noch  mit  kaltem  Wasser^  Alkohol  und  Aether  ausgesogen ,  so 
bildete  er  eine  durchscheinende,  vollkommen  farblose  Masse ^  die  indess 
nachPajen  noch  nicht' reine  Flechtenstärke  ist,  sondern  noch  eine  ge- 
wisse Menge  Inulin  enthält,  welches  dadurch  erkannt  werden  kann,  dass 
man  die  Flechienstärke  durch  Auflösen  in  heifsem  Wasser  und  Behand- 
Imog  mit  Diastas  in  Dextrin  und  Zucker  verwandelt,  und  dann  die  Flüs- 
sigkieit  durch  Abdampfen  concentrirt,    worauf  das  Inulin  sich  beim  £r- 
k^ten-  ausscheiden  soll     Auch  Mulder  nimmt  an,  dass  die  Flechten- 
starke mit  etwas  Inulin  gemengt  ist,  und  trennt  beide  dadurch,  dass  er 
das  Gemisch  in  kochendem  Wasser  auflöst  und  die  Flüssigkeit  mit  ba- 
ÜBcb  essigsaurem  Bleiozjd  niederschlägt,   wodurch  blofis  die  Flechten- 
starke  gefiüit  wird. 

Nach  Pajen  und  Mulder  hat  die  Flechtenstärke  dieselbe  Zusam- 
mensetzung,  wie  die  gewöhnliche  Stärke,  besteht  also  aus  CiqHiqO^q. 
£rsterer  nimmt  jedoch  an,  dass  sie  1  At.  chemisch  gebundenes,  durch 
Verbindung  mit  Basen  austreibbares  Wasser  enthält ;  nach  ihm  besteht 
njunlich  der  in  der  heifsen  wässerigen  Lösung  durch  basisch  essigsaures 
fileiosjd  gebildete  Niederschlag,  wenn  man  ihn  bei  180^  trocknet,  aus 
2PbO  +  Ci^figOg.  Nach  Mulder  enthält  die  Flechtenstärke  kein 
Wasser  and  die  Bleiverbindung  besteht,  wenigstens  bei  120^  aus  2PbO 

IKe  nach  dem  angegebenen  Verfahren  dargestellte  Flechtenstärke 
bildel  eine  durchaus  amorphe,  im  trockenen  Zustande  mehr  oder  weniger 
durcbsclieinende  und  homähnliche  Masse,  meist  von  schwach  gelblicher 
Farbe  and  ohne  merkliehen  Geschmack.  In  kaltem  Wasser  quillt  sie  wie- 
der anl^  und  eine  geringe  Masse  scheint  sich  dabei  wirklich  in  dem  Was- 
ser aöfzalösen.  .  in  Alkohol  und  Aether  ist  sie  ganz  unlöslich.  Von  ko- 
kendem Wasser  wird  sie  zu  einer  schleimigen  Flüssigkdt  aufgelöst,  die 
na^  dem  Erkalten  eine  farblose ,  mehr  oder  weniger  durchscheinende 
GaDerte  bildet.  1  Tbl.  Flechtenstärke  kann  nach  Berzelius  23  Thle. 
WaMer  in  eine  consistente  Gallerte  verwandeln.  Mit  Jod  färbt  sich  die 
beilse  Lösung  grün  oder  bräunlichgrün,  was  Mulder  davon  ableitet, 
dass  die  Flechteastärke,  welche  im  reinen  Zustande  durch  Jod  gelb  wer- 
den toll;  aoCier  Inulin  auch  eine  kleine  Menge  Amjlum  enthält,  wodurch 
daoa  ab  Gemisch  von  Gelb  und  Blau ,  Grün  entsteht.    Nach  ihm  setat 
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eine  verdfinnte  und  mit  Jod  vennisehte  Abkodmng  der  isläDdiscben 
Flechte  in  der  Ruhe  am  Boden  eine  gelbe  and  oben  eine  blaue  Schicht 
ab.  Wird  die  wässerige  Lösung  abgedampft,  so  ^scheidet  sieb  die  Fiech- 
tenstärke  an  der  Oberfläche  als  eine  Haut  ah  ^  die  allmälig  xusammen* 
scbrumpil  und  durch  eine  hindere  ersetzt  wird,  und  eieren  Bildung  das 
Verdampfen  der  Fliiisigkeit  beträchtlich  erschwert.  Durch  längeres  Ko- 
chen ihrer  Losung  verliert  ^ie  die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  xu  gelati- 
niren.  Wahrscheinlich  verwandelt  sie  sich  dabei  in  Dextrin  oder  Zucker, 
was  wenigstens  durch  Digeriren  oder  Kochen  mit  verdtinnteh  Säuren  ge- 
schieht. Durch  Behandlung  mit'  starker  Salpetersäure  giebt  sie  Oxal- 
säure und  Zuckersäure,  keine  Schleimsäure.  Von  wässerigem  Kali  wird 
sie  leicht  aufgelöst,  ohne  xu  gelatiniren,  und  durch  Säuren  wieder  gefiHlt 
Mit  Barjtwasser  giebt  sie  keinen  Niederschlag,  aber  gegen  Borai  und 
Galläpfelausxug  veiliält  sie  sich  ebenso  wie  die  gewöhnliche  Stärke. 

Die  Flechtenstärke  ist  nicht,  wie  das  Amjlum,  in  Form  von  Kör- 
nern in  den  Zellen  der  Pflanten  abgelagert,   sie  bildet  vielmehr,  wenig- 
stens bei  der  Cetraria  islandica ,   die  Intercellularsubstans ,   und  ist  ab 
solche  gleichfönnig  zwischen  den  Zellen  verbreitet,   namentlich  xwischcfi 
den  feinen  Zellen  der  äüfseren  Rindenschicht.     Man  erkennt  dies,  indem 
man  einen  Schnitt  derselben  mit  concentrirter  Salzsäure  befeuchtet,  durdi 
das  Mikroskop  betrachtet,  wobei  man  die  Flecbtenstärke  in  der  Säure  m 
einer  wasserhellen  Gallerte  aufquellen  und  die  Zellen  a^s  einander  treten 
sieht.     Die  Behandlung  mit  Salzsäure   bietet  sogar  ein  einfache»  Mittel 
dar,  die  Flechtenstärke  im  reinen  Zustande  darzustellen.     Man  übergielit 
dazu   die  von  anhängenden  fremdartigen  Theilen  gereinigte  Flechte  mit 
concentrirter  Salzsäure,  worin  sie  alsbald  zu  einer  schleimigen  Masse  sci^ 
geht,  verdünnt  die^e  mit  einer  angemessenen  Menge  Wasser  und  bringt 
sie  dann  auf  ein  wollenes  Tuch,  um  die  saure  und  schleimige  Stätkdö- 
sung  von  der  Zellensubstanz  zu  trennen.    Sie  ist  noch  durch  suspendi'rte 
Theile  verunreinigt,  kann  indess  nicht  filtrirt,  sondern  muSs  dadurch  ge- 
reinigt werden,  dass  man  durch  Zusatz  von  Alkohol  einen  Theil  der 
Stärke  als  gelatinösen  Niederschlag  ausfallt  und  die  Flüssigkeit  mit  dem- 
selben stark  schüttelt ,  wobei  er  die  verqnreinigenden  Theile  in  sich  ein- 
schliefst.    Die  ganze  Masse  wird  dann  auf  ein  woHenes  Tudi  gebracht, 
und  die  im  Anfange  trübe  ablaufende  Flüssigkeit  auf  dasselbe  zu  rückgegossen, 
bis  sie  ganz  klar  durchfliefst,  worauf  sie  mit  mehr  Alkohol  vermischt  und 
dadurch  die  Flecbtenstärke  als  blendend weifser  Niederschlag  abgeschieden 
wird ,   den  man  mit  Alkohol  auswäscht.     Nach  dem  Trocknl^n  bildet  sie 
eine  fast  farblose ,   durchscheinende  Masse ,  deren  Zusammensetzung  der 
Formel  C^  H^o  ^lo  entspricht.     Mit  Wasser  quillt  sie  auf  und  wird  in 
diesem  Zustande  durch  Jod  ebenso  blau  gefiirbt  vne  Amjlum.     Mit  ko- 
chendem Wasser  bildet   sie  eine  vollkommen  klare  Auflösung,  die  ganz 
das  oben  angegebene  Verhalten  zeigt  und  durch  Jod  auch  nicht  bboi 
sondern  grünlich  oder  bräunlich  gefärbt  wird.     Die  durch  Alkohol  ans 
dieser  Lösung  abgeschiedene  Stärke  nimmt  dagegen  mit  Jod  wieder  eine 
blaue  Farbe  an.    Es  scheint  hiernach,  dass  der  Stärke  nur  im  aafgeqool* 
lenen ,  nicht  wirklich  gelösten  Znstande  diese  Eigenschaft  zukommt,  und 
dass  das  Amjlum  ans   dem  Grunde  unter  allen  Umständen  mit  Jod  btan 
wird,  weil  es  mit  Wasser  nur  eine  aufgequollene  Masse  und  keine  wirk- 
liche Lösung  bilden  kann  (Knopp  und  Schnedermann), 

Manche  Fleehten-Species  enthalten  eine  Stärkeart,  die  von  der  be- 
schriebenen abweicht.     Liehen  fastigiaius  z.  B.   giebt,  mit  kochendem 
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Vl^asser  v.s.w.  ebenso  >ine  die  isländische  Flechte  behandelt,  eine  Stärke, 
deren  Auflösung  in  kochendem  Wasser  swar  schleimig  ist,  und  beim 
Einkochen  sich  mit  einer  Haut  bedeckt,  aber  durchaus  nicht  gelatinirt. 
Völlig  eingetrocknet  ist  diese  Stärke  in  kaltem  Wasser  ebenfalls  fast  uzh 
lodich  und  quillt  damit  auf«     Mit  basisch  essigsaurem  Bleioxjd  giebt  sie 
anen   mehr    durchscheinenden    und   schleimigen  >  Niederschlag.      Durch 
Galläpfelauszug  wird  sie  nicht  gefallt.  -  Aus  Liehen  fraxinaus  lässtsich 
aaf  gleiche 'Art  eine  Substani  darstellen,  die  dieselben  Eigenschaften  be- 
sltit,  aber  weder  durch  basisch  essigsaures Bleioxjd,  noch  durch  Galläpfel- 
ausxug  gefallt  wird.    Beide  Stärkearten  sind  übrigens  von  Inulin  beglei- 
tet, welches  sich  beim  Erkalten  der  Abkochung  pulverfcjrmig  ausscheidet 
(Berxelius).  Sehn. 

Fleisch.  Das  Fleisch  oder  die  Muskelsobstanz  ist,  anatomisch 
betrachtet,  ein  combinirtes  Gewebe,  in  dessen  Zusaromensetsung  mehrere 
Formelemente'  eingehen ,  nämlich  eigenthümliche  Fasern ,  Bindegewebe, 
I^erren ,  Blut-  und  Ljmphgefjffse.  Den  hauptsächlichsten  Bestandtheil 
machen  die  eigentlichen  Muskelfasern,  die  Muskelprimitivbündel  aus,^ 
Strifaige  Yon  y^^Q  bis  y^mm.  Breite,  die  auf  ihrer  ObeHfläche  quergestreift 
ersdieinen  und  meistens  mit  einer  dünnen  kömigen  Hülle,  dem  Sareo- 
lema,  umgeben  sind.  Zuweilen  gewahrt  man  an  ihnen  eine  deuüiche 
LäiBgslasemng.  Eine  grofse  Ansah!  dieser  Frimitivfasem  wird  durch 
Bindegewebe  zu  Bündeln  yereinigt,  welche  letzteren  wieder  zu  gröfseren 
Bündeln  und  diese  endlich  tu  vollständigen  Muskeln-  zusaminentreten. 
Zwisdien  den  Primitivbandeln  verlaufen  in  verschiedenen  Richtungen  Ge- 
flfse  und  Nerven ,  während  das  Bindegewebe  mit  Fettzellen  mehr  oder 
weniger  angeföUt  ist.  Das  Ganze  ist  von  einer  sauer  reagirenden  Flüssige 
keit  diircbträttkt.  Seiner  chemischen  Beschaffenheit  nach  ist  das  Fleisch, 
wie  sich  aus  der  Mannichfaltigkeit  der  dasselbe  constituirenden  Formbe- 
standtheile  erwarten  lässt,  eine  sehr  zusammengesetzte  Substanz.  Wir 
unterscheiden  in  derselben  zunächst  1)  die  eigentliche  Fleischsubstanz  und 
2)  die  Fleischfliissigkeit,  von  welcher  die  erstere  durchdrungen  ist. 

1)  Die  Fleischsubstanz. 

Wäscht  man  fc^n  zerhacktes  Fleisdi  ^ederholt  mit  Wasser  aus  und 
presst  den  Rückstand,  so  bleibt  eine  rÖthlichgraue  oder  weifse geschmack* 
und  geruchlose  Masse  zuriick,  welche  aufser  leimgebendem  Gewebe^  Blut- 
und  Ljmphgefafsen  und  Nervensubstanz  der  Hauptsache  nach  aus  Mus- 
kelfasern besteht.  Diese  letzteren  lassen  steh  in  keiner  Weise  vollständig 
isoliren;  Die  Elementaranal jsen ,  welche  mit  derselben  angestdlt  wur- 
den, haben  daher  nur  einen  approximativen  Werth.  Die  gewöhnliche 
Annahme,  dass  die  Muskelfasern  in  ihrer  chemischen  Natur  mit  dem  Fi- 
brin übereinstimmen,  welche  sich  auf  das  Verhalten  derselben  gegen  Es- 
sigsäure, Kalilauge  u.  s.  w.  stützt  (Aufquellen  und  theilweise  Lösung  in 
Essigsäure ,  Löslichkeit  in  Kalilauge ,  gelbe  Färbung  durch  Salpetersäure, 
FäUuog  der  essigsauren  Lösung  durch  Kaliumeisen'cjanür  u.  s.  w.),  ent- 
behrt streng  genommen  einer  genauen  Nach  Weisung.  Der  Umstand,  dass 
die  Querstreifen  der  Primitivbündel  bei  der  Behandlung  mit  Essigsäure 
und  Kalilange  sich  gar  nicht  oder  nur  wenig  verändern ,  während  die 
zwischen  denselben  liegende  Substanz  aufquillt,  durchscheinend  und  zn- 
letzt  gelöst  wird,  macht  vielmehr  wahrscheinlich,  dass  die  Muskelfasern 
aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  bestehen.     Auch  die  Elementaranal j- 
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sen,  welche  mit  möglichst  reiner  Substanz  angestellt  wurden ,  ecg^a 
constant  eine  geringere  Quantität  Kohlenstoff,  als  dem  Fibrin  ankommt. 
Schmidt^)  fand  nach  Abaug  der  Asche  in  der  möglichst  gereinigten 
Muskelsnbstana  bei 

Astacus  fluQiaU  Melolontha  mJg. 
C        52,14        52,39'  52,08 

H  7,10  7,18  7,14 

N        15,22         15,44  15,34 

2)  Die  Fleischflüssigkeit 

besteht,  abgesehen  von  dem  Blute,  welches  die  Gefafse  noch  einschliefseo, 
aus  einem  sauren  Liquidum ,  in  welchem  eine  Reihe  interessanter  Sioße^ 
über  die  ^ir  in  neuester  Zeit  durch  die  Arbeit  von  Lieb  ig  Auficfaloss 
erhalten  haben,  enthalten  sind.  Beim  Erhitxen  derselben  scheiden  iid& 
xunächst  farblose  Flocken  von  Albumin  aus,  während  die  Flüssigkeit  die 
rothe  Färbung  noch  beibehält.  Erst  bei  höherer  Temperatur  tritt  die 
Abscheidung  des  Farbstoffs  /ein.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  reaeirt  stark 
sauer,  selbst  bei  blutreichem  Fleische.  Sie  enthält  als  Ursache  dieser  sau- 
ren ReacUon  freie  Milchsäure  und  eine  eigentLÜmliche  Säure,  die  Inosin- 
sänre^  femer  krjstallinische  organische  Stoffe,  Kreatin  und  Kreatinin,  von 
welchen  die  letztere  eine  organische  Base  ist,  und  endlich  noch  extractive 
Materien  und  unorganische  Yrrbindungen. 
a)  Das  Kreatin. 
Diese  Substans  wurde  1835  von  Chevreul  entdeckt.  Spätere 
Versuche,  dieselbe  genauer  sn  studiren,  missglückten,  nur  Wo  hier  ge- 
lang es,  zu  xeigen,  dass  sie  nicht  mit  dem  AUantoin  identisch  sej.  Die 
Schwierigkeit  der  Darstellung  fand  Lieb  ig  in  der  freien  Säure  begrün- 
det, durch  welche  das  Kreatin  seine  Krjstallisirbarkeit  einbiibt.  Das 
Verfahren  von  Lieb  ig  besteht  in  Folgendem.  Die  durch  Anfkochea 
von  Albumin  und  Farbstoff  befreite  Fleischflüssigkeit  wird  durch  ein  Tuch 
geseiht,  dann  filtrirt  und  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  kanstischem 
Barjt  versetzt,  so  lange  ein  Niederschlag  entsteht.  Der  Niederschlag, 
bestehend  aus  phosphorsaurem  Barjt  und  phosphorsaurer  Bitlererde, 
wird  abfiltrirt  und  das  Filtrat  sodann  vorsichtig  abgedampft,  wobei  sich, 
wenn  überschüssiger  Barjt  zugesetit  wurde,  an  der  Oberfläche  kohlen- 
saurer Barjt  ausscheidet.  Wenn  die  Flüssigkeit  Sjrupsconsisteni  er- 
reicht hat,  so  überzieht  sich  die  Oberfläche  mit  einer  Haut,  welche  ia 
Wasser,  ohne  sich  zu  löaen,  aufquillt.  Dies  ist  besonders  der  Fall  bei 
Pferde-  und  Kalbfleischbriihe ,  weniger  bei -der  von  Ochsenfleisch.  So- 
bald das  Flüasigkeitsquantum  bis  auf  y^Q  eingeengt  ist,  stellt  man  sie 
an  einem  roälsig.  warmen  Orte  tum  weiteren  Verdampfen  hin,  wo  sich 
dann  nach  und  nach  das  Kreatin  in  Form  kleiner  farbloser  Nadeln  aus- 
scheidet. Das  so  erhaltene  Kreatin  wird  durch  ein  Filtrum  von  der  Mut- 
terlauge getrennt,  mit  Wasser,  zuletzt  mit  Weingeist  ausgewaschen,  dann 
in  heiisem  Wasser  gelöst  und,  wenn  nöthig,  mit  etwas  Thierkohle  gerei- 
nigt, worauf  man  es  in  vollkommen  reinen  Krjstallen  erhält.  Diese  sind 
farblos,  durchsichtig  und  von  starkem  Glänze;  sie  gehören  dem.klino- 
rhombischen  Sjsteme  an.  Bei  100^  verlieren  sie  Wasser  und  werden 
matt.     Der  Wasserverlust  beträgt  12,08  Proc.  oder  2  Aequivalent    Daa 


*)  Zur  rergleioheuden  Phytiologie  der  wirbeUoMB   Thtere.  Seit«  32. 
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krjstailisiHe  Kreatin    besteht  nach    Liebig   ans  CgB^NaO«  -f  2BO. 
Die  Formel  des  getrockneten  ist  csi-Cgl^^Of. 

Das  Kreatin  löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser ;  1  Thl.  Kreatiu  löst 
sich  in  74^4  Wasser  von  18^ C;  in  kallem  Weingeist  ist  es  so  gat  wie  un- 
löslich. DerGeschmadc  desselben  ist  bitter,  im  Schlünde  kraUend.  Es  hat 
keinen  basischen  Charakter.     Merkwürdig    ist   die  Einwirkung  starker 
Minerakäuren.     Aus  der  in  der  Kälte  mit  Salxsänre  versetiten  Lösung 
sdieidet  sich  das  Kreatin  unverändert  aus.  Erhiut  man  die  mit  Salzsäure, 
Salpetersäure  oder  Phosphorsäure  versetzte  Lösung,  so  erhält  man  nach 
dem  Abdampfen  Krjstaile ,  welche  Verbindungen  der  Säuren  mit  einer 
neuen  Substanz,  dem  Kreatinin,  sind.     Dasselbe  findet  sich  auch  neben 
dem  Kreatin  in  der  Fleischflüssigkeit  präformirt.     Auf  die  Darstellung 
und  Eigenschaften  desselben  werden  wir  weiter  unten  zurückkommen. 

Fugt  man  zu  einer  kochend  gesättigten  Losung  von  Kreatin  das 
sdin&cbe  Gewicht  desselben  an  reinem  krjrtallisirten  Aetzbarjt,  so  bleibt 
die  Flüssigkeit  anfangs  klar.  Später  entwickelt  sich  Ammoniak,  dessen 
BiMung  von  der  Ausscheidung  kohlensauren  Barjts  begleitet  wird.  Nach 
dem  Fulriren,  wobei  nur  kohlensaurer  Barjt  auf  dem  Fiher  bleibt^  ent- 
hdt  die  Flüssigkeit  eine  neue  Base,  welche  von  Liebig  Sarkosin  ge- 
nannt wurde.  Den  in  der  Flüssigkeit  noch  enthaltenen  Barjt  schafft 
man  durch  einen  Strom  von  Kohlensäure  weg,  dampft  bis  zur  Syrups- 
eon«stenz  ab ,  worauf  bei  ruhigem  Stehen  sich  das  Sarkosin  ausscheidet. 
Dassdbe  bildet  gerade  rhombische  Säulen,  deren  Enden  zugeschärft  sind. 
Die  Krjstaile  sind  farblos,  durchsichtig,  leicht  löslich  in  Wasser,  schwer 
löslich  in  Alkohol,  unlösHch  in  Aether.  Bei  100^  behalten  sie  ihr  An- 
sehen, sie  schmelzen  bei  einer  etwas  höheren  Temperatur  und  verflüch- 
tigen sich  ohne  Rückstand.  Die  Anal jse  ergab  CQH7NO4..  Das  Sarko- 
sin bildet  mit  Säuren  Salze,  mit  Sublimat,  essigsaurem  Kupferoxjd,  Pla^ 
tindiJorid  geht  es  Doppelverbindungen  ein.  Das  schwefelsaure  Sarkosin 
ist  in  kaltem  Weingeist  schwierig,  in  heiCsem  leichter  löslich  und  schei- 
det sich  au«  letzterer  Lösung  beim  Erkalten  derselben  in  vierseitigen, 
stark  g^mxenden  Krjstallen  aus.  In  Wasser  ist  es  leicht  löslich,  die 
wasserige  Lösnng  reagitt  sauer.     Bei  100^  verliert  es  6,6  Proc.  Wasser. 

Snbtrahirt  man  von  den  Elementen  des  Kreatins  die  des  Sarkosins, 
so  hat  man:  CgHuNaO^  —  C.H7NO4  =  GJH4N2O2,  welche  letztere 
Glied  Harnstoff  ist.  In  der  That  zerlegt  sich  das  Kreatin  bei  der  Be- 
handlung mitBarjt  in  Sarkosin  und  Harnstoff,  welcher  letzterer  vor  Voll- 
endung der  Operation  in  der  Lösung  nachgewiesen  werden  kann, 
b)  Inosin  sä  ure.  « 

Sie  ist  an  Barjt  und  Kali  gebunden,  in  der  Mutterlauge  vom  Krea- 
dn  enthalten«  Man  engt  dieselbe  etwas  weiter  ein  und  versetzt  sie  mit 
kleinen  Portionen  Alkohol,  bis  sie  sich  milchig  trübt ,  worauf  nach  eini- 
gen Tagen  gelbe  oder  weifse  körnige,  blätterige  oder  nadeiförmige  Krj- 
stelle  sich  absetzen.  Diese  bestehen  aus  einem  Gemenge  von  verschie- 
denen Substanzen,  unter  welchen  man 'immer  Kreatin  findet.  Die  Haupt- 
sache machen  inosrnsaure  Salze  aus,  inosinsaures  Kali  oder  Barjt  oder 
beide,  je  nach  der  Menge  des  Barjtzusatzes  zu  der  ursprünglichen  Flüs- 
sigkeit 

Um  die  Säure  für  sich  darzustellen,  löst  man  den  obigen  Krjstall- 
ahfstx  in  heifsem  Wasser  und  setzt  eine  Auflösung  von  Chlorbarium  hin- 
tOy  worauf  man  nach  dem  Erkalten  Krjstaile  von  inosinsaurem  Barjt  er- 
kält,   die  nach  einer  zweiten  Krjstallisation  vollkommen  rein  sind.     Die 
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reine  Säure  erkäit  man  leicht,  indem  nan  das,  Barjtsali  mit  Schwefd- 
säure  zersetzt. 

Die  wässerige  Lösung  der  Inosinsänre  ist  von  saurem,  angenehm 
fleischbrühartigem  Geschmack.  Durch  Alkohol  wird  sie  in  weilten, 
nicht  krjstallinischen  Flocken  edällt.  In  Aether  ist  sie  unlöslich.  Die 
wasserfreie  Säure  besteht  aus  C^qB^N^O^q. 

Die  freie  Säure  und  die  löslichen  Salze  derselben  rällen  essigfanres 
Kupferoxjd  in  grünblauen  Flocken.  Silbersalzc  werden  durch  inosin-^ 
saure  Salze  weifs,  Bleisalze  ebenfalls  weifs  gefallt  Die  SÜEt  der  Inosin- 
säure  mit  alkalischen  Basen  verbreiten  beim  £rhitzen  auf  Platinbledi  einen 
starken  und  angenehmen  Bratengeruch. 

Das  inosinsaureKali  erhält  man  aus  der  Barjtv^bindung  durch 
vorsichtiges  Ausfallen  des  Barjts,  mit  kohlensaurem  Kali.  Es  ist  in  Was- 
ser leicht  löslich,  krjstallisirt  in  langen  feinen  vierseitigen  Prismen.  In 
Weingeist  unlöslich.  Verliert  bei  100^  7  Atome  Krjstallwasser^  besiebt 
aus  1  At  Kali  und  1  At  Inosinsäure. 

c)  Kreatinin. 

Setzt  man  zu  der  Mutterlauge  von  den  inosinsauren  Salzen  etvra  das 
fünffache  Volum  Alkohol ,  so  trennt  sich  die  Flüssigkeit  in  2  Schichten. 
Wird  die  leichtere  Schicht  abgehoben  und  mit  Aether  versetzt^  so  schei- 
det sich  wiederum  eine  leichtere  Schicht  über  einer  schwereren  aus.  Die 
schwere  sjrupartige,  gelbliche  Flüssigkeit  ist  eine  ziemlich  reine  Lösung 
von  milchsaurem  Kali.  Die  leichtere  enthält  ebenfalls  davon,  ihr  Haupt- 
gehalt  ist  aber  Kreatinin.  Dampft  man  die  letztere  Flüssigkeit  bis  zur 
Sjrupsconsistenz  ein,  so  erstarrt  sie  durch  Ausscheidung  von  Kreatinin« 
krjstallen,  die  man  durch  Auswaschen  mit  Alkohol  rein  erhält. 

Das  Kreatinin  ist  in  kaltem  Wasser  löslich,  noch  leichter  in  heilsem, 
11,5  Tble.  Wasser  von  16  ^  lösen  1  Thl  Kreatinin.  Die  Lösung  bläut 
geröthetes  Lackmnspapier;  Sie  schmeckt  in  concentrirtem  21ustande 
kaustisch.  Die  Krjstalle  des  Kreatinins  gehören  deqi  monoklinome- 
trischen  Systeme  an ,  sie  sind  gebildet  durch  das  Prisma  oo  P,  die  ba- 
sische Endfläche  0  P  und  die  kliuodiagonale  Endfläche  00  POD.  DerWin«- 
kel  OP:  00  PqO'=  690  24',  j^r  Winkel,  unter  welchem  die  Seiten- 
flächen 00  P  in  dem  orthödiagonalen  Durchschnitte  zusammentreffen,  ist 
=  980  20',  der  Winkel  aO  P  00  mit  oO  P=  130O,50^ 

Die  Zusammensetzung  des  Kreatinins  ist  =  CgS^N^Os.  Es  besitzt 
alle  Eigenschaften  einer  Salzbasis,  und  bildet  mit  mehreren  Säuren  krj- 
stallisirende  Salze. 

Das  salzsaure  Kreatinin  krjstallisirt  in  kurzen,  duichsichtigen,  farb- 
losen Prismen ;  leicht  löslich  in  Wasser  und  Alkohol.  Das  Kreatininpla- 
tinchlorid  erhält  man  beim  Vermischen  einer  Auflösung  von  salzsaurem 
Kreatinin  mit  Platinchlorid  in  raorgenrothen  Säulen. 

Das  schwefelsaure  Kreatinin  bildet  quadratische  Tafeln. 

d)  Milchsäure. 

Schon  1807  vnirde  von  Berzelius  aus  der  Fletschflüssigkeit  ein 
saurer  Sjrup  gewonnen ,  den  er  für  lÜilchsäure  hielt  Ein  bestimmter 
Nachweis  des  Vorhandensejns  dieser  Sause  wurde  jedoch  erst  in  neue- 
ster  Zeit  von  Lieb  ig  geliefert.  Sie  Endet  sich  als  milchsaures  Kai«  in 
der  Mutterlauge  von  den  inosinsauren  Salzen,  aus  welcher  die  Milchsäure 
durch  Ausziehen  mit  Alkohol,  Zersetzung  der  Kaliverbindung  durch 
Schwefelsäure  oder  Oxalsäure,  Ausziehen  mit  Aether  gewonnen  werden 
kann. 
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e)  Dre  extractiven  Materien  der  Fleischflüssigkeit,  wie  sie 
bisher  beschrieben  wurden,  sind  ibrer  eigentlichen  Natur  nach  unbekannt« 
Sie  sind  wahrscbeinlich  Gemenge  verschiedenartiger  Stoffe ,  deren  fsoli- 
mng  bis  jetzt  nicht  möglich  war.  Die  eben  aufgeführten,  von  Lieb  ig 
entdeckten  Substanzen  wurden  früher  den  Extractivstoflen  zugezählt. 

f)  Die  unorganischen  Bestandtheile  der  Fleischfliissigkeit 
besteben  aus  phosphorsauren  Alkalien  und  Chlormetallen,  nebst  phosphor- 
saurer  Kalk-  und  TaDcerde.  Schwefelsaure  und  kohlensaure  Alkalien  fin- 
den sich  nach  Lieb  ig  in  der  Asche  nicht.  Der  Menge  nach  sind  die 
alkalischen  Salze  bei  weitem  vorwiegend.  Chevreul  fand,  dass  die  un- 
organischen Bestandtheile  der  Fleischbrühe  von  Ochsen-  etwas  mehr,  als 
ein  Viertel  der  überhaupt  in  derselben  enthaltenen  Stoffe  ausmachen«  Von 
diesen  waren  81  Proc.  in  Wasser  löslich,  der  nnlösliche  Rückstand  ent- 
hielt 5,77  phospfaoTBanren  Kalk  and  13,23  Talkerde.  Die  phosphorsan- 
ren  AlkaKen  sind  in  der  Fleischflüssigkeit  vom  Ochsen,  Pferde  und  Reh 
zwei-  und  dreibasische  Verbindungen,  in  der  Hüfanerfleischbräbe  dagegen 
sind  neben  xweibasischen  auch  noch  einbasische  enthalten.  Bemerkens- 
werdi  ist,  bei  Vergleicbung  der  nnoi^anischen  Bestandtheile  des  Fleisches 
mit  denen  des  Blutes,  dass  sich  in  ersterem  Kalisalse,  Chlorkalium,  aber 
nnr  Sparen  TOn  Koebsals  finden  ^  während  im  Blute  Chlorna triam  und 
Natronsalse,  aber  nicht  wesentlich  Kalisalie  vorhanden  sind. 

Die  Mengenverhältnisse  der  eben  beschriebenen  Bestandtheile  des 
fleudiea  waren  wiederholt  Gegenstand  der  Untersuchung.     Ini  Ochsen-  • 
fleische  fand  Berselins: 

Wasser 77,17 

Fleisehfaser,  Gefiifse,  Nerven,  Zellstofi^.     .  17,70 
Albumin  and  HSmatoglobalin     ....     2^iO 

Alkoholextr.  mit  Salzen 1,80 

W»serextr.  mit  Saiten 1,05 

Eiweifshaltiger  phosphors.  Kalk  .  •  .  0,08. 
Aehniiche  Verhältnisse  vmrden  von  anderen  Forschern  in  dem  Flei- 
sche der  übrigen  Säagethiere  gefunden.  Das  Fleisch  der  Vögel  ist  im 
Allgemeinen  reicher  an  extractiven  Materien.  Das  der  Fische  and  Am* 
phibien  ist  reicher  an  Wasser  and  enthält  ebenfalls  mehr  Extractivstoße^ 
als  das  der  Säligethiere.  F. 

Fleischbrüne.  Sie  enthält'  die  eben  beschriebenen,  in  heifsem 
Wasser  löslichen  Stoffe  der  Fleischsubstanz:  Kreatin,  Kreatinin,  extrac- 
tive  ftlaterien,  inosin-  ond  milchsaure  Salse,  phosphorsaure  Alkalien, 
CUorkalium,  pbosphorsaure  Talkerde  nebst  Spuren  von  phosphorsaurer 
Kalkerde.  Sie  ist  saaer  von  freier  Milch-  und  Inosinsäure.  Alle  diese 
Substanten  sind  im  Fleische  vorgebildet.  Der  durch  Kochen  gebildete 
Leim  stellt  einen  untergeordneten  Bestandtheil  dar.  Aus  32  Pfund  kno- 
cheo-  and  fettfreiem  Ochsenfleische  lässt  sich  angefähr  1  Pfund  trocke- 
nes Fleischextra  et  darstellen.  Die  Verfälschung  desselben  mit  Leim, 
welche  in  den  sogenannten  Boaillo/itafdn  häufig  vorkommt,  kann  leicht 
nachgewiesen  werden.  Von  dem  ächten  Fleischextract  lösen  sich  näm- 
lich 80  Proc.  in  Weingeist  von  85  Proc,  während  von  dem  gewöhnli- 
chen mit  Leim  verfälschten  höchstens  4  bis  5  Proc.  gelöst  werden. 

F. 

Fliegenstein,  Fliegenkobalt,  s.  Arsen  Bd.I.S.494. 
Flinlglas  s.  Glas. 
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Flötz  ist  ein  älterer  Ausdruck  für  Lager  (s.  d.).  Man  sa^l 
z.  B.  Rupferschiefer -Flötz,  Steinkohlen -FlÖtz  u.  s.  w.  Jedoch  pfl^ 
man  hauptsächlich  nur  die  in  der  sogenannten  Flötz -Formatioa  —  zwi- 
schen der  UebergangS'  und  der  tertiären  Formation  —  vorkommeodefi 
Lager  nutzbarer  Fossilien  damit  zu  bezeichnen.  Von  Fiötzen  im  Ur- 
oder  Uebergangsgebirge  spricht  der  Geognost  wohl  nie,  sondern  hier 
belegt  man  solche  Vorkommnisse  entweder  mit  dem  Namen  Lager,  oder 
nennt  sie,  in  gewissen  Fällen,  auch  wohl  Zone,  Fallband,  Ausscheidung 
(z.  Th.)  u.  s.  w.  Tk.  8. 

Flohsamenschleim.  Die  Samen  yon  Plantago  Psxüam, 
P.Cynop9  und  wahrscheinlich  noch  anderen  Arten  dieser Gattan^,  yrrA- 
che  unter  dem  Namen  Flohsamen  im  Handel  vorkommen,  enthahoi 
eine  Art  von  Pflanzenschleim,  welcher  durch  Schütteln  mit  Wasser  dar- 
aus ausgezogen  werden  kann  und  damit  eine  schleimige  Flüssigkeit  bil- 
det, die  zur  Appretur  der  Seidenwaaren,  zur  Verdickung  der  Farben 
n.  s.  w.  angewandt  wird.  Nach  C.  Schmidt^),  welcher  diesen  Scblein 
untersuchte,  ist  derselbe  in  den  änfsersten  Zellenlagen  der  Epidenus 
enthalten.  Bringt  man  diese  Zellen  mit  Wasser  in  Beriihmng,  so  san- 
gen sie  dasselbe  ein,  vergröfseren  beträchtlich  ihr  V^lum,  und  ipverdci 
dann,  indem  der  Schleim  an  das  Wasser  übergeht,  wahrscheinlich  ge- 
sprengt, was  durch  Beobachtung  mittelst  des  Mikroskopes  nicht  odt 
Sicherheit  entschieden  werden  kann ,  weH  in  dem  Mafse ,  als  die  Anf- 
quellung  erfolgt ,  die  Contouren  der  Zdlen  mehr  und  mehr  nndentfich 
werden  und  sich  der  Beobachtung  entziehen.  Durch  Schutt^  der 
Samen  mit  kaltem  Wasser  und  darauf  folgendes  Durchseihen  dvrdi 
Flanell  erhält  man  den  Schleim  in  Form  einer  klarem  und  farU«Men, 
sehr  dicken  und  gelatinösen  Flüssigkeit,  die  jedoch  auch  eine  geringe 
Menge  stickstoffhaltiger  Substanzen  enthält.  Durch  Alkohol  wird  er 
daraus  in  fibrinähnlichen  Fäden  abgeschieden.  Um  ihn  in  reinerer 
Form  darzustellen  und  möglichst  von  den  unorganischen  Beimengungen 
zu  befreien,  werden  diese  zwischen  Leinewand  gepresst,  dann  viaedcr- 
holt  in  Wasser  gelöst,  und  diese  Auflösung  oder  Aufquellmng  jedes 
Mal  mit  salzsäurenaltigem  Weingeist  gefallt,,  worauf  man  ihn  mit  Wein- 
geist auswäscht.  Er  lässt  dann,  bei  110^  getrocknet,  beim  Verbrennen 
noch  t,233  Proc.  Asche  zurück,  welche  aus  phosphorsaurem  Eisenozjd 
und  Grps  besteht,  und  die  in  ihm  enthaltene  organische  Substanz  be- 
steht aus  45,33  Kohlenstoff,  6,24  Wasserstoff  und  48,43  SauerstofF, 
scheint  also  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  demselben  Verfaältniss  wie 
das  Wasser  zu  enthalten.  Durch  Behandlung  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure in  der  Wärme  wird  er  in  kurzer  Zeit  in  Gummi  und  Tratn* 
benzucker  verwandelt.  Dasselbe  geschieht,  wenn  man  ifaninderWlnne 
mit  stickstoffhaltigen  Substanzen,  z.  B.  frischem  Weizenkleber,  in  Be- 
rührung bringt,  und  schon  durdh  die  in  dem  rohen  Schleim  enthalte- 
nen, stickstoffhaltigen  Substanzen  kann  er  theilweise  diese  Umwand* 
lung  erleiden.  Von  dem  Quittenschleime,  welchem  er  sehr  ähnlich  ist, 
weicht  er  dadurch  ab,  dass  er  durch  Säuren  und  Alkalien  nicht  coag«- 
lirt  wird. 


^)  Ann.  d.  Chem.  u.  Phum.  Bd.  LI.  S.  48. 
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Florentiner  Flasche  wird  ein  Glasgefafs  genannt,  welches 


Fig.  8, 


xnerst  in  Floren^  in  Gebrauch  gekommen 
ist  und  dazu  dient  ^  die  ätherischen  Oele  yob 
dem  bei  ihrer  Destillation  mit  übergehenden 
Wassser  zu  scheiden.  Es  besteht  ans  einer 
gewöhnlichen  Glasflasche,  in  deren  Seiten- 
.  wand  nahe  über  dem  Boden  eine  S  formig 
gebogene  Glasrohre  eingeschmolzen  Ist,  de- 
ren nÖchster  Theil  jedoch  nm  einen  oder 
zwei  Zoll  tiefer  Hegt,  als  die  Mündung  der 
Flasche  selbst.  Wird  dieses  GefaTs,  nachdem 
es  zuvor  bis  an  den  Hab  mit  Wasser  ge- 
füllt ist,  unter  das  Rühlrohr  gestellt,  sofliefst 
alles  aus  diesem  zulaufende  Wasser  aus  der 
Oeffnung  des  S  förmig  gebogenen  Rohres  ab, 
sobald  die  Flüssigkeit  in  a  ein  gleiches  Ni- 
veau mit  b  erreicht  hat,  und  alles  ätherische 
Gel  sammdt  sich  auf  dem  Wasser  schwim- 
mend in  dem  oberen  Tbeile  der  Flasche  bei  a  an,  so  dass  es  nachher 
mit  einer  Pincette  bequem  abgehoben  werden  kann.  '  Mr. 

Florentiner  Lack  s.  Lacke. 

Flores  s.  BI  umen,  Bd.  I.  S.  873. 

FlÜGhtig.  Dieser  Ausdruck  wird  häufig  gleichbedeutend  mit 
gatsCdriDig  und  dampfförmig  gebraucht.  Vorzugsweise  bezeichnet  man 
aber  dumt  lolcfie  feste  und  flüchtige  Stoffe ,  welche  sich  obne  Aende- 
ruoig'  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  in  Dampfform'  überfuhren  oder 
TerETDcbl^eii  lassen;  z.  B.  die  flüchtigen  Oele  im  Gegensatz  zu  den 
fetten.  ß^ 

Ftucbtigkeit.  Die  Eigenschaft  eines  Körpers,  sich  verflüch- 
tigen  so  lassen.  B. 

FiSsse  s.  Glasflüsse. 

Flüssig,   Flüssigkeit   s.   Aggregatform    und  Co- 
Iiäsion,  Bd.  I.  S.  155.    Bd.  n.  S.  328. 

Flaor,  Flnorine,  Phthore.  Einfacher,  nicht  metallischer, 
im  firacn  Zustande  dem  Anscheine  nach  gasformiger  Körper,  welcher 
denn  GUor,  Brom  und  Jod  in  seinem  chemischen  Verbalten  ähnlich  ist, 
mid  mit  dieser  die  Gruppe  der  einfachen  Salzbilder  ausmacht.  Zeichen: 
F.  —  Atomgewicbt  =:  117,7.     Aeqnivalent,  F,  =  235,4. 

Dsis  im  Fluorcalcium  oder  dem  Flussspatb  ein  eigenthümlicher,  von 
mdcm  bekannten  abweichender  Körper  enthalten  ist,  muss  schon  im  J. 
M70  bekannt  gewes»i  sejn ;  um  diese  Zeit  virurde  nämlicb  von  Schwank- 
liard  in  Nürnberg  bereit«  mit  Flussspatb  und  Schwefelsäure  in  Glas  ge- 
ftat.  Diese  Anwendung  des  Flussspaths  hatte  indess  lange  Zeit  hindurch 
lEciiie  nähere  Untersuchung  zur  Folge.  Erst  Scheele  stellte  1771  durch 
Destillation  des  Flussspaths  mit  SchwefelsSnre  wässerige  und  kieselhaltige 
FlüorwaiserstofCBänre  dar ,  und  erkaünte  den  dabei  bleibenden  Rüdestand 
als  schwefelsauren  Kalk.    Ga j-Lnssac  und  Th^nard  bereiteten  1808 
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zuerst  die  reine  FluorwaseerstofTsäure,  hidten  sie  aber  aocb  för  eide 
SauerstoffverbinduDg«  Ampere  stellte  dann  1810  die  Ansicht  auf,  dsss 
sie  gleich  der  Salzsäure  eine  WasserstofTsäure  sej,  und  brachte  (ur  das 
Fluor  oder  das  mit  dem  Wasserstoff  verbundene  Element  auch  den  Na- 
men Phthore,  von  ff&OQCC^  Zerstörung ,  wegen  der  ätzenden  Wirknii- 
gen  der  Fluorwasserstpflsäure ,  in  Yorschiag.  H.  Dav  j  bestätigte  diese 
Ansicht  durch  Versuche,  und  Ber melius  stellte  1824  eine  umfassende 
Untersuchung  an,  wodurch  die  Kenntniss  der  Fluorverbindnogen  wesent- 
lich erweitert  und  vervollständigt  wurde.  . 

Das  Fluor  kommt  in  der  Natur  nur  in  Verbindung  mit  Metallen  vor, 
und  nur  in  geringer  Menge,  aber  nicht  in  ganz  geringer  Verbreitung. 
Seine  häufigste^  und  bekannteste  Verbindung  ist  der  Flussspath.  Anfser- 
dem  ist  es  in  mehreren  anderen,  zum  Sheil  seltenen  Mineralien  enthalten, 
z.  B.  in  Topas,  Krjolith,  Warwickit,  Ytterocerit,  und  in  geringer  Menge 
Endet  es  sich  in  vielen  in  der  Natur  vorkommenden  kieselsauren  und 
phosphorsauren  Verbindungen,  z.  B.  häufig  im  Glimmer,  in  der  Horn- 
blende, im  Scapolith,  {m  Apophjllit,  nach  Breithaupt  und  Harkort 
auch  oft  im  Feldspath  und  verwandten  Fossilien,  im  VVavellit,  ferner  als 
Fluorcalcium  in  geringer  Menge  in  den  Knochen  und  dem  Schmelz  der 
Zähne  u.  s.  w.     * 

Die  bolirung  des  Fluors  scheiterte  lange  Zeit  gänzlich  an  dem  Um- 
stände, dass  ^38  Fluor  mit  einem  starken  Vereinigungsstreben  zu  fast  al- 
len anderen  Elementen  begabt  ist ,  und  deshalb ,  wenn  es  auch  aus  einer 
Verbindung  ausgeschieden  wird,  sich  gewöhnlich  sogleich  wieder  mit  der 
Substanz  oder  einem  Bestandtheil  des  Gefafses  verbindet.  Die  Venuche 
zur  Isolirung  des  Fluors  haben  daher  auch  bis  jetzt  nur  ungenügende 
Resultate  gegeben ,  und  im  freien  Zustande  ist  das  Fluor  noch  wenig 
bekannt.  H.  Davj,  welcher  zuerst  viele  solche  Versuche  anstellte, 
fand,  dass  Fluorsilber  oder  FluortjoecksUber,  wenn  man  es  io  ei- 
nem Glasgefafse.  mit  trocknem  Ghlorgas  behandelt ,  dabei  zersetzt  und  in 
Cblormetall  behandelt  wird ,  dass  aber  das  frei  gewordene  Fluor  sieb  so- 
gleich wieder  mit  demi  Silicinm  und  den  Alkalimetallen  des  Glases  verbin- 
det, indem  es  einen  Antheil  Sauerstoff  freimacht;  geschah  die ZeisetsiiDg 
dagegen  in  einem  Gefäfse  von  Platin ,  so  bedeckte  sich  dieses  mit  einem 
rothbraunen  Ueberzug  von  Fluorplatin  (?).  Er  kam  dadurch  auf  die  Idee, 
Gefälse  ans  Flussspadi  zur  Darstellung  des  Fluors  anzuwenden ,  die  er 
indess  nicht  selbst  ausgeführt  zu  hahen  scheint.  Aim^  versuchte  spater, 
das  Fluor  in  einem  auf  der  Innenseite  mit  Caoutschuk  überzogenen 
Glasgefafse  darzustellen,  indem  er  darin  Fluorsüber  mit  Chloivas  behan- 
delte ,  allein  das  ausgeschiedene  Fluor  verkohlte  das  Gaoutschuk  und  bU- 
dete  mit  dessen  Wasserstoff  Floorwasserstoi&äure.  G.  1«  KnozundTb. 
Knox^)  brachten  dann  Da vj's  Vorschlag  in  Aasfübrung,  und  zersets- 
ten  in  einem  Gefafse  aus  Flussspath,  welches  mit  einer  Platte  aus  dems^l' 
ben  Material  geschlossen  werden  konnte,  entwässertes  FluorquecksÜb^^ 
durch  trocknes  Chlorgas,  indem  sie  letzteres  durch  eine  Bohre  hineioleite^ 
ten ,  und  dann  das  mit  der  Platte  verschlossene  Gefafs  erhitzten ,  wobei 
ein  Antheil  Quecksilberchlorür  sublimirte.  Sie  erhielten  dabei  ein  gelb- 
grnnes,  wahrscheinlich  chlorhaltiges  Gas,  welches  ein^  auf  das  Geßkts  g^ 
legte  GiasplaUe  stark  corrodirte.  G.  J.  Knox»)  versuchte  darauf,  d** 
Fluor  durch  galvanische  Zersetzung  der  Fluorwasserstoffsäure  darzustel- 

1)  Joum.  1  pMct.  ChbiA.  Bd.  IX.  S.  118.     *)  Jotirn.  f.  pract.  Che».  Bd.  XX.  S.  ITl 
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fen.    Er  leitete  dasu  den  Strom  einer  60paarigen  Batterie  durch  eine 
möglichst  concentrirte  Fluorwasserstoffsäure,  die  in  einem  Flussspathge- 
false  enthalten  war,  und  dasselbe  zur  Hälfte  füllte.     Das  Gefafs  war  mit 
einer  Flussspathplatte  bedeckt,  die  drei  Oeflnungen  enthielt.     Durch  die 
eine  derselben  ging  als  negative  Elektrode  ein  Platindrath,  durch  die  zweite 
ab  positive  Elektrode  ein  Stück  Kohle  ,  welches  vorher  durch  Auskochen 
mit  Salpetersäure  und  Fluorwasserstoffsäure  von  den  Aschenbestandthei- 
len  befreit  worden  war;   die  dritte  Oeffnung  diente,   die  Wirkung  des 
frei  gewordenen  Fluors  auf  hineingebrachte  Körper  zu  beobachten.  Nach 
Schlielsung  des  Apparats  entwickelte  sich   am  Platindraht  in  reichlicher 
Menge  Wassers toffgas;  ein  in  die  Oeflnung  gesteckter  Streifen  Lackmuspa- 
pier wurde  nach  Verlauf  von  zwei  Stunden  gebleicht ;  Gold,  auf  oder  in 
dieOefTnung  gebracht,  zeigte  sich  erst  nach  15stündiger  Wirkung  der  Batterie 
ang^riffen  und  dunkelbraun  gefärbt  Wurde  auf  die  Oeffnung  ein  Rohr 
von  kbrem  Flussspath  gesetzt  und  das  Gas  hindurchgeleitet  ^  so  zeigte 
sich  dasselbe  farblos«     Auch  Fluorblei  wurde  zersetzt,  wenn  dasselbe  in 
einer  gebogenen  Glasröhre  geschmolzen  und  dann  mittelst  einer  positiven 
Elektrode  ans  Kohle  und  einer  negativen  aus  Platin  der  Wirkung  des 
Stromes  ausgesetzt  wurde;  an  der  Kohle  entwickelte  sich  dabei  viel  Gas, 
welches  aber  sogleich  auf  die  Substanz  der  Röhre  wirkte,  und  daher  hin- 
eingebrachtes Lackmuspapier   nicht  entfärbte.     Auch   Baudrimont^) 
bat  zur  Isolimng  des  Fluors  Versuche  angestellt,  die  jedoch  keine  beson- 
ders  bemerkenswerthe  Resultate  gegeben  haben. 

Lonjet^)  versuchte  zuletzt  wieder  die  Zersetzung  wasserfreier 
Flnormetalle  als  Mittel  zur  Ahscheidung  des  Fluors  anzuwenden.  Er  be- 
diente sich  dazu  vorzuglich  des  Fluorquecksilbers,  erhalten  durch  Auflö- 
sen von  Quecksilberoxjd  in  FluorwasserstofTsäure ,  Abdampfen  und  Er- 
hitsen,  wobei  aber  nach  ihm  neben  Wasser  auch  Fluorwasserstoflsäure 
entweicht,  und  ein  Oxjfluorid  zurückbleibt,  dessen  Sauerstoffgehalt  auf  die 
Reinheit  nnd  die  Eigenschaften  des  entwickelten  Fluors  offenbar  von  Ein- 
fluss  seyn  kann.  Die  Zersetzung  bewirkte  er  in  einem  Flussspathgefäfse, 
welches  mit  Metalldraht  umflochten  war ,  indem  er  das  entwässerte  Fluo- 
rid hineinbrachte,  dann  das  Gefafs  mit  trockenem  Chlorgas  füllte,  mit 
einem  Fhissspathstöpsel  verschloss  und  y^  Stunde  lang  erhitzte.  Den  gas- 
formigen Inhalt  des  Entwickeln ngsgefafses  leitete  er  darauf  in  kleine  aus 
Flussspath  verfertigte  Recipienten.  Diese  Recipienten  bestanden  aus  ei- 
nem pai;iallelepipedischen  Flussspathstiick ,  in  welchem  eine  cjlindrische, 
2  CenttüL  weite  Höhlung  ausgebohrt  war;  in  die  Höhlung  passte  ein 
Siöpsd  aus  Flnssspath ,  so  dass  er  auf  den  Boden  derselben  hinabreichte 
und  dieselbe  ganz  ausfüllte.  In  der  halben  Höhe  des  ausgebohrten  cjlin- 
drischen  Raumes  waren  an  zwei  einander  gegenüberliegenden  Stellen 
der  Wand  Oeffnnngen  angebracht  und  in  diese  zwei  Plättchen  von 
dnrchsicfatigem  Flussspath  eingesetzt,  durch  welche  die  Beschaffenheit  des 
Inhalts  beobachtet  werden  konnte.  Die  Füllung  eines  Recipienten  wurde 
nun  dadurch  bewirkt,  dass  man  denselben  sammt  dem  in  ihm  stecken- 
den Flnssspathcj  linder  auf  die  Oeffnung  des  Entvrickelungsgefäfses  stellte, 
worauf  der  Flussspathcjlinder  in  letzteres  hineinfiel,  und  ein  gleiches 
Vohiinen  des  gasformigen  Inhalts  in  den  Recipienten  hineingetrieben 
wurde.  Letzterer  wurde  dann  zu  Beobachtungen  auf  eine  «Flussspath- 
platte  geschoben,  und  in  gleicher  Art  andere  Recipienten  mit  dem  Gas 


*)  J<mm.  f.  pnkt.  Chem.  Bd.  TIL  S.  447.  ^  *)Coii»pt.  reBd.T.  XXHI.  u.XXIY. 
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gefüHt.  Das  so  erhaltene  Gas  ist  nach  Lou  jet  farblos,  von  eigenthüm- 
lichem  Geruch,  bleicht  Pflanzenfarben  nicht,  greift  Glas  nur  schwach 
oder  vielleicht  gar  nicht  an,  zersetzt  dagegen  das  Wasser  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  ohne  Einwirkung  des  Sonnenlichtes,  und 
verbindet  sich  mit  allen  Metallen,  mit  Ausnahme  von  Gold  und  Platin, 
auf  welche  es,  wenigstens  wenn  es  nicht  im  Ausscheidnngsmomente  sich 
befindet,  keine  Wirkung  ausübt.  Sehn. 

Fluor,  Bestimmung  desselben.  —  Die  Eigenschaft  der 
Fluorwasserstoffsäure,  Glas  zu  ätzen,  gewährt  ein  einfaches  Mittel  inr 
Auffindung  der  kleinsten  Mengen  des  Fluors  in  allen  Verbindungen, 
worin  nicht  zugleich  Kieselerde  enthalten  ist.  Die  fein  gepulverte  Sub- 
stanz, in  der  man  Fluor  nachweisen  will,  wird  im  Platintiegel  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  zum  Brei  angerührt  und  gelinde  erwärmt, 
während  sich  darüber  eine  mit  einer  dünnen  Wachsschicht  überzogene 
Glasplatte  befindet.  Sind  zuvor  in  die  Wachsschicht  mit  einer  feioen 
Spitze  einige  Schriftzüge  eingegraben  und  dr<durch  en (.sprechende  Stel- 
len des  Glases  blofs  gelegt,  so  werden  diese  von  den  aufsteigenden  Fluss- 
säuredämpfen geätzt  und  dem  Auge  deutlich  sichtbar ,  sobald  man  den 
Wachsüberzug  entfernt. 

Die  Aetzung  gelingt  nicht,  wenn  die  untersuchte  Verbindung 
reich  an  Kieselerde  ist,  weil  in  diesem  Falle  nicht  Flussslture,  sondern 
Fluorsilicium  entweicht.  Ist  die  Menge  dieses  Gases  nicht  zu  gering, 
so  wird  seine  Natur  leicht  erkannt,  wenn  man  es  von  Wasser  absorbi- 
ren  lässt,  wobei  Kieselsäure  als  gallertartiger  Niederschlag  sich  abschei- 
det, und  Kieselfluorwasserstoffsäure  aufgelöst  bleibt.  Werden  einige 
Tropfen  dieser  sauren  Lösung  auf  einem  Uhrglase  verdampft,  so  ent- 
weicht zuerst  Wasser,  und  die  zurückbleibende  concentrirteKieselfloor- 
wasserstoffsäure  zerfallt  in  Fluorsilicium  und  Flusssäure,  welche  an  der 
Stelle,  wo  sie  mit  dem  Glase  in  Berührung  ist,  einen  matten  Fleck  sn- 
rücklässt. 

Auch  durch  dasLöthrohr  kann  selbst  ein  geringer  Gehalt  an  einem 
Fluormetall  nachgewiesen  werden,  besonders,  wenn  die  Verbindung  zu- 
gleich Wasser  enthält.  £ine  Probe  derselben  wird  mit  Phospfaorsalx 
innig  gemengt,  und  am  Ende  einer  an  beiden  Seiten  offenen  Glasröhre 
erhitzt,  so  dass  die  Flamme  theilweise  in  die  Röhre  hineingetrieben 
wird.  Wenn  die  Substanz  Flusssäure  enthält,  so  entweicht  dieselbe  und 
condensirt  sich  mit  den  Wasserdämpfen  in  dem  oberen  kälteren  Theile 
der  Röhre,  wo  sie  nach  dem  Verdampfen  einen  matten  Fleck  in- 
rücklässt. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Fluors  ist  mit  Schwierigkeiten 
verbunden  und  liefert  nie  so  genaue  Resultate  wie  die  des  Chlors  und 
Jods.  Von  den  Wasserstoffsäuren  der  übrigen  HaloVde  wird  sie  durch 
Fällung  mit  Chlorcalcium  und  Ammoniak  als  Fluorcalcium  getrennt, 
welches  in  Wasser  unlöslich  und  in  jenen  Säuren  .nur  wenig  löslich 
ist.  Der  gelatinöse  Niederschlag  wird  filtrirt  und  mit  verdünnter Essi^ 
säure  ausgewaschen,  um  den  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  möglicher 
Weise  gefällten  kohlensauren  Kalk  aufzulösen ,  darauf  getrocknet  und 
geglüht. 

In  den  unlöslichen  Verbindungen  des  Fluors  kann  der  Gehalt  dem- 
selben aus  dem  Gewichtsverlust  berechnet  werden,  welchen  man  lerhält, 
wenn  die  zuvor  durch  Erhitzen  von  Wasser  befreite^  fein  gepulverte, 
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genau  gewogene  Substanx  in  einem  Platiotiegel  mit  concentrirterSchwe- 
fel&äure  übergössen  und  so  lange  erhitzt  wird,  bis  alle  Fluorwasserstoff- 
saiire  und  der  Ueberscbuss  der  Schwefelsäure  verjagt  sind.  Aus  der 
Bestimmung  der  im  Rückstande  enthaltenen,  mit  Schwefelsäure  verbun- 
denen  Basen  ergiebt  sich  durch  Vergleichung  mit  dem  ursprünglichen 
Gcrwicbie  die  Menge  des  ausgetriebenen  Fluors.  Diese  Methode  kann 
nur  in  seltenen  Fällen  Anwendung  finden,  nämlich  nur  dann,  wenn 
anfser  dem  Fluor  keine  anderen  flüchtigen  negativen  Bestandtheile  und 
keine  Kieselerde  in  der  Verbindung  enthalten  sind. 

Wr.  hat  daher  folgende,  sehr  Eweckmäfsige  Methode  vorge- 
schlagen. Die  fluorhaltige  Substanz  wird  fein  gepulvert  und  gewogen, 
und  wenn  sie  nicht  schon  an  und  für  sich  reich  an  Kieselsäure  ist,  mit 
reiner  Kieselerde  innig  gemengt.  Dieses  Gemenge  wird  in  einem  Kölb- 
dien  mit  concentrirter  Schwefelsäure  Übergossen,  und  letzteres  mit  ei- 
nem doppelt  durchbohrten  Korke ,  in  dem  sich  einerseits  einChlorcalcium- 
röhr,  andererseits  ein  auswendig  durch  einen  Wachspfropfen  verschliefst 
bares  Glasröhrchen  befindet,  luftdicht  verschlossen;  der  ganze  Apparat 
^«rtrd  darauf  rasch  gewogen  und  durch  Erwärmung  das  Fluorsilicium- 
gas  ausgetrieben.  Zuletzt,  nachdem  die  Zersetzung  beendet  ist,  öffnet 
man  die  durch  den  Wach&pfropfen  verschlossene  Röhre,  und  zieht  ver- 
mittelst der  Luftpumpe  noch  den  Rest  des  im  Apparate  vorhandenen 
Flvoiiüeselgases  aus.  Eine  zweite  Wägung  desselben  giebt  den  Gewichts- 
Terlnst  an,  welcher  der  Menge  des  entwichenen  Fluorsiliciums  entspricht, 
vnd  woraus  sieb  der  Fluorgehalt  leicht  berechnen  lässt  Sehn. 

Fluor  borsäure  s.  Borfluorwasserstoffsä  ure, 
Bd.  I.  S.  926. 

F/uorme  talle,  Fluoride,  Fluorüre,  die  flusssauren 
Salxe  der  älteren  Chemiker,  nennt  man  die  Verbindungen  des  Fluors 
mit  den  Metallen.  Sie  gehören  in  die  Classe  der  HaloYdsalze.  Ihre  Zu- 
sammensetzung ist ,  wie  bei  den  übrigen  Haloidsalzen ,  der  der  Sauer- 
stoflverbindungen  der  nämlichen  Metalle  entsprechend,  in  der  Art, 
dass  für  jedes  Sauerstoffatom  in  dem  Oxyd  1  Aeq.  Fluor  in  die 
entsprechende  Fl oor Verbindung  eingeht;  jedoch  exi&tiren  bei  manchen 
Metallen  nicht  alle  den  einzelnen  Oxjden  analogen  Fluor  Verbindungen, 
oder  sind  wenigstens  noch  nicht  dargestellt.  Dieses  gik  namentlich  von 
denjenigen,  die  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Superoxjden  entsprechen 
würden.  Die  Bezeichnungsweise  der  Flnormetalle  ist  der  der  Chlorme- 
lalle  durchaus  ähnlich  (s.  d.  Art). 

Die  Eigenschaften  der  einzelnen  Fluormetalle  sind  sehr  verschieden. 
Viele  von  ihnen  haben  mit  den  ihnen  entsprechenden  Chlorverbindun- 
gen grofse  Aehnlichkeit,  andere  weichen  wieder  sehr  davon  ab.  Die 
Flnorverbindungen  der  meisten  Metalle  sind  starre  Körper,  andere,  na- 
nentlieh  die  einiger  säurebildenden  Metalle,  sind  flüchtige,  rauchende, 
ätzende  Flüssigkeiteti  oder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasformig. 
Die  starren  Fluormetalle  sind  theils  in  Wasser  auflöslich  und  mehr  oder 
weniger  leicht  krjstallisirbar,  theils  in  Wasser  unlöslich  und  amorph,  und 
dieses  ist  bei  den  Fluormetallen  im  Allgemeinen  häufiger  der  Fall,  als 
bei  den  Cblormetallen.  Die  in  Wasser  nicht  löslichen  starren  Fluor- 
metalJe  bilden  gewöhnlich  sehr  gelatinöse,  gallertartige  Niederschläge, 
die,  wenn  sie  farblos  sind,  im  Wasser  fast  dasselbe  Lichtbrechnngsver- 
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mögen  zeigen ,  wie  das  Wasser,  und  daher  oft  kaum  In  der  Flüssigkeit 
zu  erkennen  sind.  Beim  Erhitzen  bei  Auschluss  der  Luft  erleiden  die 
meisten  keine  Veränderung,  andere  sind  flüchtig  und  destillirbar.  Bei 
Zutritt  der  Luft  erhitzt,  werden  viele  im  geringen  Grade  durch  die 
Feuchtigkeit  derselben  zersetzt,  indem  das  Metall  sich  oxjdirt  und  etwas 
Fluorwasserstoffsäure  entweicht.  Die  in  Wasser  löslichen  Fluormetalle 
reagiren  zum  Theil  alkalisch,  und  ihre  Lösungen,  selbst  die  von  Fluor- 
kalium und  Fluornatrium,  greifen  beim  Verdunsten,  ja  selbst  beim  Auf- 
bewahren in  Glasg efä fse n ,  dieselben  stark  an.  Chlor,  Brom  und  Jod 
scheinen  im  Allgemeinen  auf  die  Fluormetalle  nicht  einzuw^irken  oder 
ihre  Wirksamkeit  sich  darauf  zu  beschränken,  dass  sie  einige  niedrigere 
Fluorverbindungen  in  höhere  umwandeln,  indem  sie  sich  mit  einemAn- 
theil  des  Metalls  verbinden.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  werden 
die  Fluormetalle  in  der  Wärme  durchgehends  leicht  und  vollständig 
zersetzt;  nur  diejenigen  Fluorverbindungen,  die  in  ihrer  Zusammen- 
setzung den  Säuren  entsprechen,  machen  davon  eine  Ausnahme.  Salz- 
säure und  Salpetersäure  dagegen  zersetzen  die  Fluormetalie  meistens 
nur  langsam  und  unvollkommen,  und  manche  in  Wasser  unlösliche 
lösen  sich  in  diesen  Säuren  auf,  ohne  selbst  in  der  Wärme  eine  merk- 
liche Zersetzung  zu  erleiden. 

Nur  wenige  Fluormetalle  verbinden  sich  mit  Wassel".     Mehrere 
von  ihnen ,  nämlich  die  Fluorverbindungen  einiger  säurebildenden  Me- 
talle,  werden  bei  Berührung  mit  Wasser  vollständig  zersetzt,  indem 
Fluorwasserstoffsäure  und  die  entsprechende  Sauerstoffverbindung  des 
Metalls  entstehen.    Andere  erleiden  durch  Wasser  dieselbe  Zersetzung, 
aber  nur  partiell,  indem  das  gebildete  Oxyd  mit  unzersetztem  Fluorme- 
tall    eine  Verbindung  eingeht,   damit  ein  basisches  Fluormetalli 
ein  Oxjfluori  d,  bildend.    Solche  basische  Fluorverbindungen  sind 
zwar  von  mehreren  Metallen  bekannt,  allein  nur  wenige  derselben  sind 
genau  in  Bezug  auf  ihre  Zusammensetzung  untersucht.    Einige  Floor- 
metalle  verbinden  sich  mit  Fluorwasserstoffsäure  zu  sauren  Saiten; 
solche  saure  Fluorverbindungen  kennt  man  namentlich  von  Kalium,  Na- 
trium und  Ammonium.   Die  Fluormetalle  gehen  ferner  unter  sich  sahi- 
reiche Verbindungen  ein,  und  unterscheiden   sich  dadurch  auffaliend 
von  den  Chlormetallen,  bei  denen  solche  Doppelverbindungen  weit  sel- 
tener sind.    Die  Fluoride  aller  basenbildenden  Metalle  bilden  nicht  nur 
mit  Fluorkiesel  und  Fluorbor,   sondern   auch  mit  den  Fluoriden  der 
meisten  säurebildenden  Metalle,  Doppelverbindungen,  und  die  Fluoride 
der  Alkalimetalle  gehen  aufserdem  auch  mit  den  Fluoriden  der  basenbil- 
denden  Metalle  zahlreiche  Doppelverbindungen  ein.    Die   Fluormetalle 
bilden  in  einigen  Fällen  auch  mit  anderen 'Salzen  Doppelverbindungen; 
dahin  gehören  die  Verbindungen  von   einem  Fluorid  mit  dem  Chlorid 
des  nämlichen  Metalls,  ferner  die  Verbindungen  von  Fluormetallen  mit 
Silicaten,  wovon  der  Topas  ein  Beispiel  liefert.    Wie  es  scheint,  bildet 
Fluorcalcium  Doppelverbindungen  mit  den  schwefelsauren  Salzen  von 
Bfirjt,  Strontian  und  Kalk.    Zu  den  besonders  merkwürdigen  Verbin- 
dungen gehören  endlich  noch  die  von  Fluorkalium  mit  Fluormolrbdan 
oder  Fluorwolfram  und  moljbdansaurem  oder  wolframsaurem  Kali. 

Einige  Fluormetalle  kommen  als  Mineralien  vor,  z.B.Fluorcalciamt 
Fluorcerium,  Fluor-Aluniinium-Natrium.  Viele  in  der  Natur  vorkom- 
mende Mineralien,  namentlich  Silicate,  wie  der  Glimmer,  die  Horn- 
blende, enthalten  kleine  Antheile  von  Fluorverbindungen. 
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Die  Darstellung  der  Fluormetalle  ist  verschieden  nach  ihren  Eigen* 
Schäften.  Die  auflöslichen  erhält  man  im  Allgemeinen  durch  Behandeln 
der  Oxyde  oder  der  Metalle  selbst  mit  Fluorwasserstoffsäure,  die  unlös- 
lichen durch  Fällung  der  Metallsalze  mit  Fluorkalium,  und  die  flüchti- 
gen durch  Destillation  der  ihnen  entsprechenden  Sauerstoffverbindung 
mit  Flussspath  und  Schwefelsäure. 

Ueber  die  Erkennung  derFluormetalleundBestiromungihres  Fluor- 
gehalts s.  Fluor,  Bestimmung  desselben.  Sehn, 

Fluorwasserstoffsäure,/7ttor7V/i/mÄ/<ir/ciim,FIusssäure, 
Flussspathsänre,  Acide  fluorique^  Acidehyärofluorique.  Von  Gay- 
Lassac  und  Th<fnard  i.  J.  1808  zuerst  in  reinem  Zustande  darge- 
stellt. (Das  Historische  siehe  im  Uebrigen  im  Art.  Fluor.)  Formel  und 
Acqnivalent  =  HF  =  246,3. 

Zusammensetzung  (Berzelius): 

1  Aeq.  Fluor 233,8     —    94,95 

1  Aeq.  Wasserstoff 12,6    —      5,06 

1  Aeq.  Fluorwasserstoffsäure  =    .     246,3    —  100,00 

Das  Gas  der  Fluorwasserstoffsäure  enthält  wahrscheinlich,  den  an- 
deren Wasserstoffsäuren  entsprechend,   in   1  Vol.  y^  Vol.  Fluorgas  und 
^  VoX,  Wasserstoffgas,  ohne  Condensation  mit  einander  verbunden,  wo 
nach  sein  spec.  Gew.  =  0,6805  sejn  würde,  was  indess  bis  jetzt  nicht 
durch  V^ersuche  bestimmt  ist. 

Um  reine  und  concentrirte  Fluorwasserstoffsäure  zu  bereiten ,  wird 
ausgesuchter  reiner  Fiussspath  fein  gepulvert,  mit  seinem  doppelten  Ge- 
widht  möglichst  concentrirter  englischer  Schwefelsäure  mittelst  eines  Pia- 
tin&patels  gemischt  und  dieses  Gemisch  in  einem  Destillirapparat  von  Blei, 
oder  besser  von  Platin ,  der  Destillation  unterworfen.  Die  entweichen- 
den Dämpfe  werden  in  einer  bleiernen  oder  plati neuen  Vorlage,  die  durch 
nnigelegten  Schnee  oder  gestofsenes  Eis  kalt  erhalten  wird ,  aufgefangen 
und  verdichtet.  Ein  Theil  der  Säuredämpfe  entweicht  dabei  gewöhnlich 
dnrcfa  die  Fngen  des  Apparates,  diese  dürfen  aber  gleichwohl  nicht  lutirt 
werden,  weil  dadurch  die  Saure  verunreinigt  werden  würde.  Die  Destil- 
lation wird  bei  gelinder  Wärme,  die  immer  weit  unter  dem  Siedepunkt 
der  Schwefelsäure  bleiben  muss,  so  lange  fortgesetzt,  als  noch  Fluorwas- 
serstoCGsänre  überdestillirt.  Letztere  wird  am  besten  in  einem  gut  ver- 
schlossenen Gefafse  von  Gold  oder  Platin,  in  Ermangelung  dessen  aber 
in  einer  bleiernen  Flasche  aufbewahrt ,  an  welcher  sich  aber  kein  Zinn 
befinden  darf,  weil  dieses  von  der  Säure  rasch  aufgelöst  wird. 

Die  concentrirte  Fluorwasserstoffsäure  ist  ein  farbloses,  wasserklares, 
sehr  saures  Liquidum  von  1,0609  spec.  Gew. ,  welches  bis  —  20^  ab- 
gekühlt werden  kann,  ohne  zu  erstarren.  Sie  ist  sehr  flüchtig  und  ge- 
rätb  schon  hei  einer  nicht  weit  über  15^  liegenden  Temperatur  in's  Sie- 
den. An  der  Luft  stöfst  sie  einen  starken  Rauch  aus,  indem  ihr  Gas 
sich  mit  dem  Wasserdampfe  der  Lufl  verbindet,  und  sich  als  wässerige 
Säure  niederschlägt.  Sie  riecht  sehr  stark  und  erstickend ,  und  wirkt 
sehr  nachtheilig  sowohl  auf  die  Respirationsorgane,  als  auch  auf  an- 
dere Theile  des  Körpers,  wenn  diese  dem  Dampfe  der  Säure 
ansgesctit,  oder  mit  der  flüssigen  Säure  benetzt  werden.  Im  Allgemeinen 
und  namentlich  wenn  die  Säure  auf  eine  wunde  Stelle  wirkte,  entsteht 
dadurch  im  Anfange  ein  heftiger  Schmerz,  der  nicht  selten  von  einem 
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gelinden  Wundfieber  begleitet  ist;  die  afficirte  Stelle  wird  dann  weife 
und  bedeckt  sich  mit  einer  dicken  £iterblase,  welche  später  in  eine  nur 
langsam  heilende  Wunde  übergeht.  Um  bei  einer  vorgekommenen  Ver- 
letzung den  Schroerx  zu  lindern,  muss  man  die  Blase  möglichst  bald  öff- 
nen, auch  kann  man  die  Stelle  mit  schwacher  Kalilösung  oder  verdiinntem 
Ammoniak  befeuchten,  nachdem  man  sie  suvor  mit  Wasser  gewascfaeo 
hat. 

Mit  Wasser  ist  die  Fluorwasserstoffsäure  in  allen  Verhältnissen  misch- 
bar ,  und  sie  vereinigt  sich   mit   demselben  mit  ähnlicher  Heftigkeit  und 
Wärme-Entwickelung,  wie  die  concentrirte  Schwefelsäure.   Ihr  spec  Ge- 
wicht wird  dabei  gröfser  und  kann  nach  H.  Davj  bei  einem  gewissen 
Verhältniss  zwischen  Säure  und  Wasser  auf  1,25  steigen.     Vorzüglidi 
ausgezeichnet  ist  ihr  Verhalten  zu  Kieselsäure  und  kieselsauren  Verbin- 
dungen.   Erstere  löst  sie  unter  starker  Erhitzung  zu  einer  farblosen,  was- 
serklaren Flüssigkeit  auf,   die  dann  KieselfluorwasserstofTsäure,  3 HF. 
2SiF3,  enthält;   war  die  Säure  concentrirt,   so  geräth  sie  dabei  ins  Ko- 
chen, und  ein  Theil  der  gebildeten  Fluorkieselsäure  entweicht  als  Gas.  Die 
Silicate  zersetzt  sie  mit  gleicher  Heftigkeit  in  der  Art,  dass    sie  mit  der 
Kieselsäure  Wasser  und  Fluorkiesel,  mit  der  Basis  Wasser  und  einFlaor- 
metall  bildet,  welches  dann  mit  dem  Fluorkiesel  in  Verbindung  tritt ;  ans 
kieselsaurer  Kalkerde    entsteht   z.  B.    auf  diese  Art  Kieselfluorcalciom, 
3  Ca  F .  2  Si  F3  und,  je  nach  dem  Verhältniss  zwischen  Kieselsäure  und  KaJk- 
erde,  aufserdem  noch  Fluorcalcium  oder  Fluorkiesel ,  der  dann  mit  über- 
schüssiger Fluorwasserstoffsäure  sich  verbindet.    Auf  dieser  W^irkung be- 
ruht sowohl  ihre  Anwendung  zur  Zersetzung  der  Silicate  bei  chemiscbeo 
Anal  vsen,  als  auch  ihre  Eigenschaft,  Glas  anzufressen  und  matt'  zu  machen, 
und  die  Anwendung,  die  in  dieser  Beziehung-von  ihr  gemacht  wird  («• 
d.  Art.  (xlasätzen).    Bringt  man  concentrirte  Fluorwasserstoffsäure  sof 
eine  Glasfläche,  so  tritt  augenblicklich  eine  starke  Erhitzung  ein,  dieSioiv 
geräth  in  starkes  Kochen  und  verfliegt,  während  das  Glas  zerfressen,  und 
mit  einem  weifsen  Pulver  bedeqkt,  zurückbleibt,  welches  aus  KieselBoor- 
Calcium,  -Kalium,  -Natrium  u.  s.  w.  besteht.    Aetzt  man  das  Glas  mit 
dem  Dampfe  der  Fluorwasserstoffsäure,  so  setzen  sich  diese  Salze  an  den 
geätzten  Stellen  fest^  und  machen  dieselben  raub  und  deutlich  sichtbar; 
geschieht  die  Aetzung  dagegen   mit  liquider  und   verdünnter  Säure,  so 
werden  sie  von  der  l^lüssigkeit  fortgespült  und  theilweise  aufgelöst,  und 
die  geätzten  Stellen  sind  zwar  vertieft,  aber  an^  ihrer  Oberfläche  ziemlich 
glatt  und  weniger  gut  sichtbar.    Ein  ähnliches  Verhalten,  wie  gegeo  ^^ 
seisäure,  zeigt  die  Fluorwasserstoffsäure  auch  gegen  Bor^,  Tantal-,  Titan-, 
Moljbdän-  and  Wolframsäure;  sie  löst  alle  diese  Körper  mit  Leichtigkeit 
auf,  und  diese  Losung  enthält  dann  immer  eine  der  Kieselfluorwasserstoff- 
säure  entsprechende  Doppelverbindung. 

Unter  den  einfachen  Stoffen  sind  es  vorzüglich  die  Metalle,  aufweiche 
die  Fluorwasserstoffsäure  mit  Heftigkeit  einwirkt,  indem  sie  mit  denselben 
unter  Wasserstoff- Entwickelung  und  zum  Theil,  wie  beim  Kalium,  mit 
heftiger  Explosion ,  ein  Fluormetall  bildet.  Diese  Umwandlung  erleiden 
nicht  nur  die  Metalle,  die  auch  von  Salzsäure  aufgelöst  werden,  sondern 
auch  andere,  aufweiche  Salzsäure  nicht  einwirkt,  z.  B.  nach  Berzclm* 
Kupfer  und  Silber,  werden  vota  der  Fluorwasserstoffsäure  unter  Wasser- 
stoff Entwickelung  langsam  aufgelöst.  Sie  löst  überdies  mehrere  einftcw 
Stoffe  auf,  die  sonst  in  Säuren  ganz  unlöslich  sind ,  nämlich  ungeglöhtes 
Silicium,  Bor,  Zirconium  und   Tantal;   dabei    entweicht  Wasserstoff^« 
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Bad  dk  Lösnag  eAthält  etoe  Doppelverbinduog  von  Fluorwasserstofisäare 
Bit  dem  nea  entstandenen  Fluorid.  Silidum,  welches  geglüht  war,  und 
Iitaa  löst  sie  dagegen  nicht  auf;  diese  sind  aber  in  einem  Gemisch 
nm  FluorwasserstoITsä'ni'e  und  Salpetersäure  auflöslich,  indem  Stickoxjd- 
ps  entweicht  Gold  und  Platin  werden  dagegen  weder  von  der  Säure 
ir  sich,  noch  von  einem  solchen  Gemisch  aufgelöst. 

Nach  Versuchen  von  Loujet^)  enthält  die  nach  dem  angegebenen 
ferfahren  dargestellte  Fluorwasserstoffsäure,  welche  bis  dahin  als  wasser- 
irei  angesehen  wurde,  noch  eine  gewisse  Menge  Wasser,  und  die  wasser- 
freie Säure  ist  nach  ihm  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  und  selbst  bei 
Temperataren  unter  0^  ein  Gas.  Wird  nämlich  der  auf  angegebene  Art 
entwickelte  Dampf  der  Fluorwasserstoffsäure  durch  ein  mittelst  Caout- 
cboac  mit  dem  Hals  der  Retorte  in  Verbindung  gesetites  Platin  röhr,  wel- 
ches mit  wasserfreier  Phosphorsäure  gefüllt  ist,  oder  dnrch  andere 
^tssead  gestaltete  und  mit  derselben  Substanz  angefüllte  Platinapparate, 
ind  von  da  in  eine  durch  eine  Kältemischung  bis  —  12^  abgekühlte  Vor- 
lage geleitet,  so  wird  nach  Lonjet  durchaus  nichts  Flüssiges  condensirt, 
iber  ans  dem  Apparat  entweichen  saure,  an  der  Lufl  stark  rauchende 
Dampfe,  and  die  Phosphorsäure  erhitzt  sich  stark  durch  Aufnahme  von 
Wasser.  In  die  Vorlage  gebrachtes  Wasser  absorbirt  die  Dämpfe  und 
verwandelt  sich  in  liquide  FluorwasserstoHsäure.  Durch  getrocknetes 
Salisäorcgas  aus  Flussspath  ausgetriebene  Fluorwasserstofisäure  bleibt 
dienfalU  gasförmig  und  lässt  sich  nicht  zur  Flüssigkeit  condensiren.  Ganz 
von  Wasser  befreit ,  ist  die  Fluorwasserstoffsäure  hiernach  selbst  bei 
—  12^  ein  Gas,  aber  die  geringe  Menge  Wasser,  welches  die  englische 
Schwefeläure  aufser  dem  Hydratwasser  gewöhnlich  enthält,  ist  hinrei- 
chend, dieses  Gas  zu  absorbiren  und  die  Säure  flüssig  zu  machen.  Die 
gasförm^e  Säure  greift  nur  feuchtes  Glas  stark  an,  auf  trockenes  wirkt 
it  dagegen  wenig  oder  gar  nicht ,  so  dass  sie  vielleicht  in  elper  trocke- 
aen  Gla^Jocke  über  Quecksilber  aufgefangen  werden  kann*  Die  liquide 
Saure  losl  nach  Loujet  Silber,  Gold  und  Platin  nicht  auf  und  besitzt 
■idit  einmal  die  Eigenschaft,  Gold-  und  Platinoxjd  aufzulösen;  ist  aber 
ngleich  ein  anderes  Fluormetall,  z.  B.  Flnorquecksilber,  zugegen,  so  löst 
Sie  Silber  und  Platin  auf,  weil  dann  Doppelfluoride  entstehen. 

Da  die  Fluorwasserstoflsäure  im  concentrirten  Zustande  wegen  ihrer 
Flüchtigkeit  schwierig  aufzubewahren  ist,  und  für  ihre  Anwendungen, 
f.  B.  rar  Analjse  der  Silicate,  eine  mit  mehr  Wasser  vermischte  Säure 
follkomneo  genügt,  so  wird  sie  meistens  im  verdünnten  Zustande  darge- 
ftdll,  indem  man  den  Dampf  der  Säure  in  Wasser  leitet.  Zur  Entwiclce- 
hing  derselben-  kann  man  sich  einer  bleiernen  Flasche  bedienen,  in  wel- 
cher Flnssspathpulver  mit  einem  grofsen  Ueberschnss ,  z.  B.  seinem  drei- 
^chen  Gewichte ,  concentrirter  Schwefelsäure  vermischt  wird ,  so  dass 
«ach  der  Operation  ein  Gemenge  von  Gjps  und  Schwefelsäure  als  Rück- 
stand bleibt,  welches  leichter  als  die  feste  Gjpsmasse  wieder  aus  der 
ÜMche  entfernt  werden  kann.  In  die  Mündung  der  Flasche  wird  ein 
Uciemer  Pfropf  eingesetzt,  und  die  Fuge  mit  Vitriolöl  oder  geschmolze- 
nen Caontchouc  verschlossen.  In  dem  Pfropf  ist  mit  seinem  einen  Ende 
«in  xveischenkliges  Bleirohr  befestigt,  dessen  anderes  Ende  in  das  zur 
Absorption  der  Säure  bestimmte  VVasser  geführt  wird ,  so  dass  es  nur 
venig  in  dasselbe  eintaucht.     Das  Wasser  befindet  sich  in  einem  Blei- 
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oder  Platingefafse,  welches  von  anfsen  durch  Schnee  oder  Wasser  kalt  er- 
halten  wird.  Die  Entwickeln ngsflasche  wird  dann  im  Sandbade  gelisde 
erwärmt  und  die  Sänredämpfe  so  lange  in  das  Wasser  geleitet,  bis  die 
Flüssigkeit  schwach  zn  rauchen  beginnt ,  worauf  sie  xu  allen  ADwendoi- 
gen  hinreichend  concentrirt  ist. 

Bei  Ausführung  dieser  Operation  ereignet  es  sich  leicht,  dass  6 
Entwickelung  schwächer  wird  und  dann  ein  Theil  des  vorgeschlageiKi 
Wassers  in  die  Bleiflasche  zurücksteigt,  welches  dann  häufig  ein  raecb- 
nisches  Ueberspritzen  von  Gjps  und  Schwefelsäure  zur  Folge  hat.  Ui 
dieses  zu  vermeiden ,  ist  es  vielleicht  am  besten ,  das  Blei  röhr  mit  einet 
schrägen,  gegen  die  horizontale  Ebene  geneigten  Mündung  zu  veneha 
und  dieselbe  so  aufzustellen,  dass  sie  durch  das  Wasser  nicht  gani  ab^ 
schlössen  wird,  sondern  noch  ein  kleiner  Theil  derselben  frei  bldh, 
durch  welchen  nöthigenfalls  die  äufsere  Luft  in  den  Apparat  drinoei 
kann.  Bei  dieser  Disposition  findet  die  Absorption  der  SäoredäB|iie 
noch  in  genügendem  Maafse  Statt.  Das  Gefa'fs,  in  welchem  die  hUotf^ 
tion  stattfindet,  muss  übrigens  in  jedem  Falle  von  Zeit  zu  Zeit  etn 
niedriger  gestellt  werden ,  weil  das  Volumen  der  Flüssigkeit  sicii  il> 
mälig  vergröfsert  und  dadurch  das  Niveau  derselben  weiter  hiDanfrodl 
Berzelius  wendet,  um  diese  Uebelstände  zu  umgehen  und  dieSaaie 
auch  ganz  frei  von  einem  Bleigehalt  zu  erhalten,  einen  Apparat  aas  Pb 
tin ,  Fig.  9  9  an ,  welcher  übrigens  in  ähnlicher  Art  anch  aus  Blei  berg^ 
p,.  stellt  werden  könnte.  Er 

€•*  ^'  besteht  aus   drei  eiaid- 

nen  Theilen  JyBmiC 
Das  Entwickelnngsgelaiii 
A  hat  eine  solche  Gnk^ 
dass  es  3  bis  4  Udm 
Wasser  enthalten  \am 
Es  ist  mit  einer  elf» 
conisch  ausgeschlifTaci 
Mündung^  versehen,  ■ 
welche  das  weitere  We 
des  gebogenen  Platioror 
res  B  luftdicht  pas«t  D» 
andere  Ende  diesesRo^ 
res  ist  ebenfalls  hiMA 
in  den  Hals  eines  kog* 
formigen  Vorstofeesttn- 
geschliffen,  welcher «tk 
nach  unten  in  eine  «ti« 
zolllange  Röhre  forteeWi 
deren  Ende  etwas  ^ 
gen  ist  und  in  cincrsch* 
gen ,  in  einer  vertio» 
Ebene  stehenden  MS»' 
düng  endigt.  Letztere  taucht  in  das  zur  Absorption  bestimmte,  in^ 
Platintiegel  1)  enthaltene  Wasser ,  so  dass  sie  durch  dasselbe  gcdc  ab- 
gesperrt ist.  Lässt  nun  bei  Anwendung  dieses  Apparates  die  Entwicke' 
lung,  die  im  Uebrigen  auf  angegebene  Art  geschieht,  «twas  nach,  so  wiri 
zwar  ein  Theil  der  Flüssigkeit  in  die  Kugel  C  gedrückt,  hier  aber  isl«*^ 
genöthigt,  sich  auszubreiten,  während  zugleich  ein*  Theil  der  MSo^^^ 
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fim  wird,  durch  welchen  dann  Lnfl  in -den- Apparat  dringt,  die  bei  dar- 
auf foleeoder  lebhafterer  firwärmang  die  aufgesogene  Fiiissigkeit  wieder 
hiDaiisdriickt.  Damit  dieser  Erfolg  vollständig  eintrete,  mnss  nicht  nur 
<lie  Kugel  eine  gewisse  Gröfse  haben,  sondern  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
auch  nicht  zu  hoch  stehen,  weshalb  der  Tiegel  D  mit  Hülfe  eines  Gestells 
von  Zeit  in  Zeit  niedriger  gestellt  wird.  Nach  beendeter  Entwickelung 
.wird  das  Gefafs  A  gereinigt,  nnd  dient  dann  zur  Aufbewahrung  der 
Säure,  indem  man  das  Rohr  B  aufsetzt,  nnd  das  engere  Ende  desselben 
mit  einem  Korke  verschliefst.  Um  das  Gefafs  leicht  und  vollständig  rei« 
mgen  n  können,  muss  es  mit  hinreichend  weiter  Mündung  versehen 
tcjüf  und  seine  Seitenwand  mit  dem  ßoden  und  der  oberen  Wölbung 
ebe  abgerundete,  nicht  scharfe  Kante  bilden,  so  dass  man  alle  Theile  der 
iDoereD  Wandfläche  mit  dem  Finger  erreichen  und  reinigen  kann.  Eine 
Tcnfünnte  Säure,  die  nicht  ganz  kieselfrei  zu  sejn  braucht,  kann  auch  in 
einer  auf  der  Innenseite  mit  Wachs  überzogenen  Glasflasche  aufbewahrt 
werden. 

Sehr  oft  ist  der  Flussspath,  welchen  man  zur  Darstellung  der  Fluor- 
wasserstofSsänre  anwendet,  nicht  rein,  sondern  enthält  andere  Mineralien 
innig  beigemengt.  Manchmal  enthält  er  Bleiglanz  eingesprengt,  und  lie- 
fert dann  eine  Säure ,  die  milchig  ist  durch  ausgeschiedenen  Schwefel, 
weicher  sich  jedoch  bald  zu  Boden  setzt.  Am  häufigsten  enthält  er  Ein- 
meogungen  von  Quarz  oder  einem  Silicat,  in  welchem  Falle  er  mit  Schwe- 
felsaure Fluorkiesel  entwickelt,  was  dann  eine  Verunreinigung  der  daraus 
destilh'rten  Säure  mit  Kieselfluorwasserstoßsanre  zur  Folge  hat,  die  jedoch 
für  ihre  Anwendung  zur  Analjse  der  Silicate  ohne  Nachtheil  ist.  Einen 
solchen  Fbssspath  erkennt  man  daran ,  dass  er  mit  Schwefelsäure  schon 
ohne  Erwärmen  ein  rauchendes  Gas  entwickelt ,  welches  Fluorkieselgas 
irt,  während  reiner  Flussspath  mit  der  Schwefelsäure  eine  zähe,  halb 
durcb5cheinende  Masse  bildet^  aus  welcher  erst  in  der  Wärme  Fluorwas- 
•entoCTsaure  ausgetrieben  wird.  Einen  Gehalt  der  destillirten  Säure  an 
KiesdfluorwasserstofTsäure  erkennt  man  daran,  dass  sie,  mit  einem  kiesel-  - 
freien  Kalisalz  vermischt  und  auf  einem  Platinschälchen  damit  eingetrock- 
net, eine  Masse  zunicklässt,  die  sich  in  Wasser  nicht  klar  wieder  auflöst, 
fondem  Fluorkieselkalium  ungelöst  zurücklässt.  Man  kann  sie  davon 
Wraen,  indem  man  sie  mit  Fluorkalium  vermischt,  so  lange  dadurch 
noch  Kieselfluorkalium  als  gallertähnlicher  Niederschlag  ausgeschieden 
wird,  und  sie  dann  nach  dem  Absetzen  des  Niederschlages  nochmals  de- 
<tillirt(Berzeliu8).  Sehn. 

Flusse  s.  Glasflüsse. 

riuss  i^ennt  der  metallurgische  Probirer  hauptsächlich  einige  aus 
einem  Gemenge  von  Salpeter  und  Weinstein  bereitete  Reductionsmit- 
ld.  Der  schwarze  Fluss  wird  auf  die  Art  erhalten,  dass  2  bis  3  Ge-  . 
wichtstheile  Weinstein  mit  1  Gewthle.  Salpeter  innig  gemengt  werden, 
worauf  man  das  Gemenge,  gewöhnlich  in  einem  geräumigen  Schmelz- 
^gcl  oder  irdenen  Topfe,  mittelst  eines  glühenden  Eisens  anzündet. 
D«  Product  der  Verbrennung  ist  ein  mit  Kohle  gemengtes  kohlensau- 
res KalL  Wi^d  der  schwarze  Fluss  mit  Metalloxjden  wie  Kupferoxjd, 
wnoxjd,  Bleioxjd  u.  s.  w.,  oder  mit  deren  gesäuerten  Verbindungen 
nianiDengeschmolzen ,  so  bewirkt  die  in  ihm  vorhandene  Kohle  die 
Rednction,  während  das  kohlensaure  Kali  zur  Aufnahme  verunreinigen« 
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der  StofTe,  wie  Schwefel,  Kieselerde  u.  s.  w.  dient  Die  dufck  Zvsan« 
meDschmelzung  dieser  Stoffe  mit  dem  kohlensauren  Kali  gebildeten  Ver- 
bindungen geben  dann  zugleich  eine  dickflüssige  Schlacke  ab,  in  wel- 
cher sich  die  geschmolzenen  Kügelchen  des  reducirten  Metalles  leicht 
vereinigen  können.  Der  weifse  Fluss  ist  nichts  Anderes,  als  ein  reines 
kohlensaures  Kali,  welches. man  durch  Yerpuffung  von  gleichen  Thei- 
len  Weinstein  und  Salpeter  bereitet.  Die  Quantität  des  Salpeters  ist 
hierbei  hinreichend,  um  alle  Kohle  der  Weinsteinsäure  in  Kohlensäure 
zu  verwandeln.  Dieser  Fluss  kann,  wegen  der  Abwesenheit  der  Kohle^ 
natürlich  nicht  zyr  Reduction  von  Oxjden,  sondern  besonders  nur  zur 
Reduction  von  Schwefelmetallen  gebraucht  werden.  Rohen  Fluss 
nennt  der  Probire r  ein  noch  nicht  verpufftes  Gemenge  aus  Weinsteia 
mit  Salpeter.  Der  sogenannte  schnelle  Fluss  wird  wohl  kaum  in  der 
Probirkunst,  sondern  meist  nur  zu  chemischen  Belustigungen  angewen- 
det. Er  besteht  aus  einem  Gemenge  von  3  Thln.  Salpeter,  1  Thle. 
Schwefel  und  1  Thle.  feinen  Sägespänen.  Kleine  Metallstücke,  wie 
Münzen  u.  s.  w.,  können  dadurch,  dass  man  sie  in  dieses  schie&pul ver- 
artige Gemenge  legt  und  letzteres  anzündet,  im  Augenblicke  geschmol- 
zen werden.  Das  geschmolzene  Metall  wird  aber  hierbei  steU  mehr 
oder  weniger  schwefelhaltig.  fk.  8. 

Fluss  mittel  haben  alle  den  Zweck,  einem  Schmelzgemenge 
eine  gewisse  Leichtflüssigkeit  zu  ertheilen,  aufserdem  aber  auch  zuwei- 
len eine  gröfsere  Reinheit  des  Schmelz -Educts  zu  bewirken.  Sowohl 
der  Probirer  bedient  sich  ihrer  bei  seinen  im  Kleinen  ausgeführten 
Schmelzoperationen,  wie  der  Hüttenmann  bei  den  im  Grofsen  vorge- 
nommenen  metallurgischen  Arbeiten.  Man  kann  die  Flussmittel  in  3 
Hauptklassen  theilen,  nämlich  1)  in  solche,  die  auf  das  Schmelzgemenge 
nicht  wesentlich  chemisch  einwirken,  sondern  nur  LeichtQüssigKeit  und 
Verdünnung  verursachen.  Hierzu  gehören  besonders  Flussspath,  Koch- 
salz, Borax,  verschiedene  Schlackensorten  und  Glas.  2)  solche,  welche, 
aufserdem  d^ss  sie  ein  Schmelzgemenge  leichtflüssiger  machen,  auch  zu- 
gleich reduciren.  Eine  solche  Eigenschaft  besitzt  hauptsächlich  nur  der 
schwarze  Fluss  (s.  Fluss).  3)  endlich  in  diejenigen,  deren  Wirkung, 
aufser  der  leichtflüssig  machenden,  auch  noch  in  einer  absorbirenden, 
entweder  von  Basen  oder  Säuren,  besteht  Zur  ersteren  Art  dieser 
Flussmittel  sind  hauptsächlich  Kieselerde  und  Borsäure,  zur  anderen 
dagegen  Pottasche,  Soda  und  Kalk  zu  rechnen.  Tk.  8. 

Flusssäure  s.  Fluorwasserstoffsäure. 

Flussspath  {Fluate  de  chaux  —  Fluor  spar)  ist  natürlich  vor- 
kommendes, neutrales  Fluorcalcium ,  GaF,  und  besteht  demnach  aus 
52,27  Calcium  und  47,73  Fluor,  mit  welcher  berechneten  Zusammen- 
setzung die  Analysen  von  H.  Davj  und  Berzelius  sehr  wohl  über- 
einstimmen. Zuweilen  enthält  derselbe  auch  geringe  Mengen  von  phos- 
phorsaurem Kalk  und  Chlorcalcium.  .  ßerzelius  fand  in  einem  Fluss- 
spath von  Derbjshire  0,5Proc.  des  ersteren,  und  K ersten  hat  in  eini- 
gen sächsischen  Flussspäth^n  Spuren  von  Chlor  nachgewiesen.  Der 
Flussspath  krjstallisirt  tesseral,  vorzugsweise  in  Würfeln.  Seine  Nei- 
gung, in  letzterer  Kr jstallform  aufzutreten,  ist  so  grofs,  dass  man  nicht 
selten  Octaeder  dieses  Minerals  findet,  welche  aus  einer  treppenartigen 
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Zusammeahäiifang  kleiner  Würfel  bestehen.     An   einigen  Krjstallen 
lässt  sich  auch  sehr  schön   die  periodenweise  Ausbildung  der  Krjstali- 

festalt  beobachten,  indem  man  %.  B.  darchsichtige  Flussspathwürfel  £n* 
et^  ^welche  verschiedene  durch  Farbennüangen  hervortretende,  anders- 
gestaltete Krjstallformen  umschlifefsen.     Zuweilen  lassen  sich  auf  diese 
'VVeise  3,  bis  4  Perioden  des  Wachstfaums  unterscheiden.    Die  Spaltbar- 
keit des  Flussspathes  ist  octaedrisch,  höchst  vollkommen.    Spec.  Gew.  : 
3<,1  —  3,2.    £r  findet  sich  zuweilen  gänzlich  farblos  und  wasserhell, 
meist  aber  gefärbt,  zum  Theil  sehr  rein  und  lebhaft,  wie:  gelb,  grün, 
blau  und  roth,  in  den  verschiedensten  Nuancen.    Besitzt  mehr  oder  we- 
oiger  lebhaften  Glasglanz.  —  Die  verschiedenen  Färbungen  des  Fluss- 
spathes  rühren  meistentbeils  nicht  von  mineralischen  Pigmenten  her, 
denn  bei  Rotbglübhitze  verschwinden  sie  fast  alle*.  Dass  organische  Stoffe 
diese  Färbungen  bedingen,  lässt  sich  hieraus  durchaus  nicht  mit  Gewissheit 
folgern;  es  scheint  vielmehr,  dass  dieselben  einen  tiefer  liegenden,  mit  der 
Phosphorescenz  des  Flussspaths  zusammenhängenden  Grund  haben.  Fast 
in  allen  Flussspälhen  lässt  sich  nämlich,  wenn  dieselben  (besonders  in  Pul* 
v^ergestalt)  allmälig  bis  zu  einer  das  Roth  glühen  nicht  erreichenden  Tem- 
peratur erhitzt  werden,  die  unter  dem  Namen  Phosphorescenz  bekannte 
Licbtentwickelung  beobachten.     Man   kann  diese  Erscheinung  an  dem- 
selben Flnssspathe  zu  wiederholten  Malen  hervorrufen ,  sobald  nicht  eine 
gewisse  Temperaturgrenze  überschritten  wird.     Geschieht  dies  aber,  so 
verschwindet  sowohl  die  Eigenschaft  der  Phosphorescenz  ^  wie  auch  zu- 
gleich die  Farbe  des  Flussspathes,  wodurch  also  der  Vermuthung  Raum 
gegeben  wird,  dass  beide  im  Zusammenhange  stehen.   Einige  Flussspathe 
entwickeln  schon  Licht,  sobald  sie  nur  von  der  Wärme  der  Hand  durch- 
drangen werden,  andere,  wenn  man  sie  bis  zum  Kbchpunkte  des  Was- 
sers erwärmt.    Das  entwickelte  Licht  hat  verschiedene  Stärke  und  Farbe. 
Es  giebt  FJussspathe,   welche,  durch  allmälig  steigende  Erwärmung,  in 
dieser  Licbtentwickelung  eine  Reihe  von  Nüan9en  durchlaufen.    Dajs  die 
Phosphorescenz    der  Flussspathe   keinen  ähnlichen  Grund  hat  wie  die 
Feuererscheinnng  bei  den  pjrrognomischen  Körpern  (s.  d.),  ergiebt  sich 
daraus,  dass  keine  Aenderüng  des  specifischen  Gewichtes  dabei  stattfindet. 
—  Der  Flttssspath  ist  ein  sehr  häufig  vorkommendes  Mineral,  welches  be- 
sonders als  Begleiter  mehrerer  in  Gängen  auftretenden  Erze,  wie  Silber-, 
Kupfer-,  Zinn-,  Blei-  und  Kobalt-Erze,  angetroffen  wird.     Zuweilen  fin- 
det er  sich  auch  als  unwesentlicher  Gemengtheil  einiger  Gebirgsarten, 
wie  besonders  einiger  Granite  und  Porphjre.     Besonders  sieht  man  ihn 
in  diesen  Gesteinen  an  den  Stellen  auftreten,  wo  dieselben  an  eine  andere 
Gebirgsart  grenzen.     Der  Flussspath  wird  daher,  gleich  dem  Schwefel- 
kiese, Granate  u.  s.  w.-,  von  den  Geognosten  zu  den  sogenannten  Con- 
tadproducten  gerechnet     Mitunter  bildet  der  Flussspath  auch  selbststän- 
dige Gänge,  unter  anderen  in  der  Freiberger  und  Harzer  Gegend.    In 
der  letzteren  kommt,  bei  Stollberg,  ein  sehr  mächtiger  Gang  von  derbem 
Flnssspathe  vor  (sogenannter  dichter  Fluss  oder  Flussstein) ,  aus 
welchem  die  Mansfelder  Kupferhütten  schon  seit  vielen  Jahren  ihren  Bedarf 
ao  Flussspath,  als  Schmelz-Zuschlag,  geliefert  erhalten.  —  Unter  Flusserde 
versteht  man  einen  erdigen,   wahrscheinlich  durch  Verwitterung  verän- 
derten Flussspath.  — 

Die  Hauptanwendung  des  Flussspathes  besteht  darin ,  dass  man  ihn 
als  Flussmittel  bei  verschiedenen  metallurgischen  Processen  benutzt.  Fer- 
ner dient  er  als  Material  zur  Bereitung  derFlasssäure.  In  England  werden 
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einige  der  am  schönsten  gefachten  Flnssspathe  sn  Tasen ,  Schmadcsachcn 
und  dergl.  TerschliCTen.  —  Man  hat  versucht ,  in  GeTäfsen,  welche  aas 
durchsichtigem  Flussspathe  angefertigt  wurden,  das  Fluor  xu  isoliren. 

Föhrenharz  s.  Pinusharz. 

Formal  (Formomethjlal)  Yon  Gregorj  entdeckt,  von 
Kane,  Dumas  und  Malaguti  genauer  studirt.    Formel:  CgBioO^. 

Diese  Verbindung  entsteht  aus  dem  Holzgeist,  wenn  man  2  Tble. 
desselben  in  einer  geräumigen  Retorte  mit  2  Thin.  Braunstein  mengt 
und  mit  einem  Gemisch  von  3  Thln.  Schwefelsäure  und  ebenso  Viel 
Wasser  gelinde  erwärmt,  bis  die  Masse  aufzuschäumen  beginnt.  Erst 
gegen  Ende  der  anfangs  etwas  stürmischen  Destillation  darf  man  bij 
100^  im  Wasserbade  erhitzen.  Durch  Rectification  des  Destillats,  wel- 
ches aufser  Formal  noch  unveränderten  Holzgeist  und  Aldehjd  (?)  ent- 
hält, bekommt  man,  indem,  man  das  bei  60^ C.  Uebergehende  besonders 
auffangt,  ein  fast  reines  Product,  dem  nur  noch  kleine  Antheile  Al- 
dehjd beigemengt  seyn  sollen. 

Das  Formal  bildet  eine  klare,  leicht  bewegliche,  in  Wässer  ziem- 
lich lösliche  Flüssigkeit  von  angenehm  gewürzbaftem  Geruch,  welche 
bei  circa  40^  siedet  Das  specifische  Gewicht  seines  Dampfes  ist  2,515 
(Dumas). 

Nach  Dumas  ist  das  Formal  ein  dem  Acetal  analoger  Körper, 
welches  aus  1  At.  Ameisensäure  und  3  At.  Metbjloxjd  zusammengesetst 
ist:  3 (C3H3O) .  (H'^Q,  O3).  Diese  Ansicht  stützt  sich  auf  sein  Verhalten 
gegen  Kalilauge,  durch  welche  es  in  Aroeisensäure  und  Holzgeist  ver- 
wandelt  werden  soll.  Malaguti  hat  indessen  gezeigt,  dass  aufserdem 
noch  eine  beträchtliche  Menge  Methjlal  entsteht,  welches  sich  auf  der 
Flüssigkeit  abscheidet ,  wenn  man  eine  Auflösung  des  Formals  mit  ge- 
schmolzenem Kali  versetzt.  Er  hält  deshalb  es  für  wahrscheinlich, 
dass  das  Formal  ein  blofses  Gemenge  von  ameisensaurem  Metbjl- 
oxjd mit  Methjlal  ist,  um  so  mehr  noch,  als  er  gefunden  hat,  dass 
bei  der  Destillation  im  Anfange  ein  kohlenstoffarmeres,  zuletzt  ein  ylel 
kohlenstoffreicheres  Product  übergeht  (s.  Methjlal).  tf .  JT. 

Formanilid  von  Ger  bar  dt  *)  entdeckt  Formel :  Cj^H^N  O5. 
Es  bildet  sich  neben  dem  Oxanilid ,  s.  d. ,  wenn  oxalsaures  Anilin  =^ 
C|2H7N,HO.C203  langsam  auf  160^  bis  ISO^C.  erhitzt  wird.  Schon 
etwas  über  lOO^C.  fangt  das  Salz  an  zu  schmelzen  und  bald  darauf  za 
sieden,  wobei  Wasser,  Kohlensäure  und  Anilin  entweichen.  Wenn  die 
Temperatur  circa  170^  erreicht  hat,  so  bildet  der  Rückstand  eine  ruhig 
fliefsende,  geschmolzene  Masse  von  mehr  oder  weniger  rÖthlichem  Ansehen, 
welche  beim  Erkalten  zu  einem  butterartigen  Magma  erstarrt,  worin  sich 
alsbald  grofse  Kr  jstalle  bilden.  Aus  diesem  Rückstande,  einem  Gemenge  von 
Oxanilid  und  Formanilid,  zieht  Alkohol  letzteres  aus,  während  ersteres 
in  krjstallinischen  Schuppen  zurückbleibt.  Die  alkoholische  Lösung 
wird  erst  für  sich,  dann  mit  Wasser  gekocht,  wobei  sich  die  färben- 
den Materien  als  unlösliche  feste  Stoffe  absondern.  Bei  freiwilliger 
Verdunstung  der  filtrirten  klaren  Lösung  schiefst  das  Formanilid 
in  rechtwinkligen ,  abgeplatteten  Prismen  meist  von  bedeutender  Länge 
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an.  Wenn  man  jene  Losung,  anstatt  sie  freiwillig  verdunsten  zn  lassen, 
durch  Erwärmmg  verdampft,  so  scheidet  sich  das  Forma nilid  in  Gestalt 
farbloser,  olartiger  Tropfen  auf  dem  Boden  des  Gefäfses  aus,  welche 
ihren  liquiden  Zustand  auch  In  sehr  niederer  Temperatur  lange  unver- 
ändert beibehalten. 

Das  Formanilid  bildet  im  reinen  Zustande  rechtwinklige,  prisma- 
tische Krjstalle,  welche  mit  dem  Harnstoff  die  gröfste  Aehnlichkeit 
haben.  Sie  schmelzen  bei  circa  46^,  und  die  geschmolzene  Masse  lässt 
sich  mehrere  Grade  unter  den  Schmelzpunkt  abkühlen,  ohne  wieder 
xn  erstarren;  aber  die  leiseste  Berührung  mit  einem  Glasstabe  ist  dann 
hinreichend,  um  sie  durch  ihre  ganze  Masse  zu  solidificiren«  In  Was- 
ser schmilzt  es  noch  leichter  und  bleibt  dann  mehrere  Tage  lang  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  flüssig.  £s  ist  im  Wasser,  besonders  in  hei- 
Isem,  ziemlich,  im  Alkohol  leicht  löslich.  Die  wässerige  Lösung  be- 
sitst  einen  schwach  bitteren  Geschmack  und  reagirt  völlig  neutral. 

Verdünnte  Säuren  and  Alkalien  verändern  das  Formanilid  in  der 
Kälte  nicht,  oder  wenigstens  erst  nach  sehr  langer  Zeit  in  unbedeuten- 
dem Grade.  Beim  Kochen  dagegen  zerfällt  es  sowohl  dorch  verdünnte 
Schwefelsäure,  wie  durch  Kalilauge  in  Ameisensäure  und  Anilin. 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  erleidet  es  eine  weiterge- 
hende Zersetzung,  und  verwandelt  sich  damit  unter  Entwickelung  von 
Kohlenoxjdgas  ohne  Schwärzung  in  eine  gepaarte  Schwefelsäure, 
welche  auf  gleiche  Weise  auch  aus  dem  Ozanilid  erhalten  wird.  Ger- 
hardt, der  sie  entdeckte,  hat  sie  Sulfanilinsäure  genannt  (s.  d).  Ihre 
Salze  sind  nach  der  Formel  MO.(C|2H7NS03)S03  zusammengesetzt 

Seiner  Bildungsweise  und  seinem  Verhalten  nach  reihet  sich  das 
Formanilid  den  sogenannten  Amiden,  dem  Oxamid,  Benzamid  etc.  an; 
wie  in  jenen  1  Aeq.  Sauerstoff  durch  1  Aeq.  Amid  vertreten  ist,  so 
nimmt  hier  eine  bis  jetzt  hypothetische  Verbindung,  das  Anilid,  die 
Stelle  des  Amids  ein,  welche  zum  Anilin  in  derselben  Beziehung  steht, 
wie  sich  das  Amid  zum  Ammoniak  verhält  Giebt  man  dem  Anilid: 
(Cj^H^rNHi^)  d.  i.Amid,  welches  den  Kohlenwasserstoff:  C12H4  in  ge- 
paarte Verbindung  aufgenommen  hat,  das  Zeichen  And,  so  lässt  sich 
die   rationelle   Zusammensetzung   des  Formaniiids    durch  die  Formel: 

^'"^JAndl  *^*<^rücken  (vergl.  Formjl),  d,  h.  das  Formanilid  kann 
als  Formjlsänre  angesehen  werden,  welche  statt  1  Aeq.  Sauerstoff 
1  Aeq.  Anilid  enthält 

Die  obige  Bildungsweise  desselben  lässt  sich  aus  den  angeführten 
Zersetzungsersch einengen  leicht  erklären,  denn  2  At  Oxanilid  verwan- 
deln sich  mit  2  At  Wasser  gerade  auf  in  2  At.  Kohlensäure,  1  At. 
Anilin  und  1  At  Formanilid.  H,  K. 

Formation.  Die  Gebirgsarten,  welche  den  uns  bekannten  Theil 
der  Erdrinde  zusammensetzen,  erscheinen  dem  geognostischen  Beobach- 
ter als  das  Prodact  gewaltiger  chemischer  und  mechanischer  Naturpro- 
cesse,  die  nicht  alle  zugleich,  sondern  anscheinend  in  gewissen,  durch 
Zeiten  der  Ruhe  von  einander  geschiedenen  Perioden  in  Thätigkeit  waren. 
Das  Product  einer  solchen  Thätigkeits-Periode  nennt  der  Geognost  eine 
Formation.  Wäre  die  Erdrinde  nur  durch  den  allmäligen,  ruhigen  Ab- 
sati verschiedener,  theils  im  Wasser  gelöster,  theils  darin  aufgeschwemm- 
ter Stoffe  entstanden ,  so  würde  sie  aus  einer  Menge  mehr  oder  weniger 
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cbemisch  verschiedener,  an  den  Grenzen  in  einander  übergehender  Sciia 
len  zusammengesetzt  erscheinen.  So  zeigt  sich  uns  dieselbe  aber  nicht, 
oder  doch  nur  an  Terhäitnissmäfsig  wenigen  Orten.  In  den  meisten  Fal- 
len erblicken  wir  scharf  geschiedene  Grenzen  zwischen  den  Gebirgsarten, 
und  es  lässt  sich  zugleich  deutlich  erkennen,  dass,  aufser  dem  Princip  des 
Schaffens,  zu  seiner  Zeit  auch  das  der  Zerstörung  die  Oberhand  gehabt 
habe.  Formationen,  welche  offenbar  einst  auf  grofsem,  vielleicht  die 
ganze  Erde  umfassendem  Areale  gebildet  wurden,  sind  von  zerstörenden 
Kräften  zerrissen ,  zerstiickt',  theilweise  vernichtet  worden.  Auf  diese 
Weise  findet  man  isolirte  Glieder  derselben  Formation  oft  durch  swi- 
schenliegende,  zu  anderen  Formationen  gehörende  Gebirgsinassen  weit  von 
einander  getrennt,  und  mitunter  ist  es  eine  sehr  schwierige  Aufgabe  for 
den  Geognosten,  solche  zusammengehörige  Theile  eines  früheren  Ganzen 
herauszufinden.  Die  leitenden  Fingerzeige  bei  dergleichen  Formations- 
Bestimmungen  sind  hauptsächlich:  chemische  Beschaffenheit,  Lagemngs- 
Verhältnisse  und  Versteinerungen,  wenn  letztere  in  den  fraglichen  Gebil- 
den angetroffen  werden,  Durch  solche  Kriterien  ist  es  möglich  gewesen, 
dem  relativen  Bildungsalter  nach,  eine  Reihenfolge  von  geognostiscfaen 
Formationen  in  der  Erdrinde  nachzuweisen,  ohne  dass  es  aber  bisher  ge- 
glückt wäre,  weder  ihr  absolutes  Alter,  noch  die  Daner  der  Ruhe-Periode, 
welche  zwischen  der  Bildung  je  zweier,  aufeinander  folgender  verfloss,  zn 
ermitteln.  Die  älteste,  uns  bekannte  Formation  ist  die  des  Gneuses, 
oder,  richtiger  gesagt,  die  des  sogenannten  Urgebirges,  weil  sich  die  ein- 
zelnen, dazu  gehörigen  Gesteinsarten,  wie  Granit,  Glimmerschiefer,  Hon- 
blendeschiefer  u.  s.  w.,  zwar  or jktognostisch ,  aber  durchaus  nicht  .geo- 
gnostisch  vom  Gneuse  trennen  lassen,  sondern  mit  demselben  ein  g^ene- 
tisch  verbundenes  Ganzes  darstellen.  In  dieser  Formation  waren  krystal- 
linische  Silicatgebilde  und  Kieselerde  die  Hauptproducte  eines  rein  chemi- 
schen Naturprocesses.  In  den  folgenden  Perioden  verändert  sich  dieser 
Process  nach  und  nach  zu  einem  mehr  mechanischen,  Sandsteine,  Brec- 
cien  und  lose  Schuttmassen  bildenden;  da,  wo  derselbe  noch  {chemisch 
wirkte,  brachte  er  meist  nur  Carbonate,  besonders  kohlensauren  Kalk,  in 
Gestalt  von  Niederschlägen  hervor.  Die  beiden  extremen  Endglieder  der 
ganzen  uns  bekannten  Formationsreihe  sind  also  charakterisirt,  das  älteste 
durch:  chemisch  wirkende  Kraft,  Silicatgebilde,  das  jüngste  durch:  me- 
chanisch wirkende  Kraft,  Schuttmassen.  Den  allmäligen  Uebergang  ans 
dem  einen  dieser  Extreme  in  das  andere  bewirkte  die  Natur,  wenigstens 
zum  Theil,  wahrscheinlich  durch  successive  Abnahme  eines,  während  der 
Bildungszeit  der  ältesten  Formation  herrschenden,  hohen  Hitzgrades  und 
entsprechenden  Atmosphärendruckes.  Th.  S. 

Formeln,  chemische.  Zur  Bezeichnung  der  Atomgewichte 
der  chemischen  Elemente  sind  von  Berzelius  Sjmbole  eingeführt, 
durch  deren  Zusammenstellung  die  chemischen  Formeln  gebildet  wer- 
den. Als  Sjmbole  dienen  die  Anfangsbuchstaben  der  lateinischen  Na- 
men der  Elemente;  in  dem  Falle,  wo  zwei  oder  mehrere  derselben 
gleichlautend  sind,  wird  zur  Unterscheidung  noch  ein  zweiter  bezeich- 
nender Buchstabe  hinzugefügt. 

Die  daraus  construirten  Formeln  drücken  nicht  blofs  die  ato- 
mistische  Zusammensetzung  chemischer  Verbindungen  aus,  sie  veran- 
schaulichen auch  die  Art  und  Weise,  wie  die  näheren  und  entfernte- 
ren Bestandtheile  darin  mit  einander  verbunden  gedacht  werden.    Die 
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ZnsammciiMtziing  des  schwefelsauren  Kalis  könnte,  da  es  ans  1  At.  Ka- 
lium (K),  4  At.  Sanerstofr  (O4)  nnd  1  At.  Schwefel  (S)  hesteht,  durch 
die  Formel  KO4S  repräsentirt  werden;  allein  diese  Formel  drückt  nichts 
mehr  als  das  unmittelbare  Ergehniss  der  Anal jse  aus,  ohne  dass  sich 
darin  weiter  eine  Ansicht  über  seine  rationelle  Zusammensetzung  aus- 
spricht; sie  heifst  daher  eine  empirische  Formel  zum  Unterschiede 
▼on  der  rationellen  Formel  KO .  SO3,  welche  anzeigt,  dass  in  deqp  Salze 
Schwefelsäure  und  Kali  enthalten  sind  oder  wenigstens  als  solche  mit 
einander  verbunden  angenommen  werden. 

Um  die  Zahl  der  Atome  auszudrücken,  welche  in  einer  Verbindung 
▼on  jedem  ihrer  Bestandtheile  enthalten  sind,  ist  man  nachBerzelius' 
Vorgänge  übereingekommen,  den  Sjmbolen  die  betreffenden  Zahlen  an 
der  rechten  Seite  oben  oder  unten  anzuhängen.  Dieselbe  bezieht  sich 
nur  auf  das  eine  Zeichen,  ohne  zugleich  ein  anderes  vorhergehendes 
oder  nachfolgendes  Glied  zu  multipliciren.  Die  gleichbedeutenden  For- 
meln SO3  und  SCfi  repräsentiren  eine  Verbindung  von  1  At«  Schwefel 
mit  3  At.  Sanerstoff;  jede  einer  Gruppe  von  Sjmbolen  auf  der  linken 
Seite  vorangesetzte  Zahl  hingegen  multiplicirt  alles  Nachfolgende  bis 
xum  nächsten  Punkt,  Komma  oder  Pluszeichen.  In  Klammern  einge- 
schlossene Sjmbole  und  Formeln  werden  sämmtlich  sowohl  durch  die 
der  Klammer  vorstehende,  wie  durch  die  angehängte  Zahl  multiplicirt. 

Es  ist  femer  Gebrauch ,  in  den  Formeln  der  Verbindungen  von 
elektropositiven  mit  elektronegativen  Körpern  erstere  voranzuset- 
len.  Besteht  die  Verbindung  nur  aus  zwei  Elementen,  so  werden 
die  beiden  Sjmbole,  wie  in  derFormel  KO,  ohne  weiteres  Verbindungs- 
leichen  blofs  neben  einander  gestellt.  In  den  Formeln  der  zusammenge- 
setzteren Stoffe  dagegen,  der  Salze  z.B.,  pflegt  man  die  Zeichen  der  nä- 
heren Bestandtheile ,  die  der  Basis  von  denen  der  Säur^ ,  durch  ein 
Komma,  Punkt  oder  Pluszeichen  von  einander  zu  unterscheiden.  Gleich- 
bedeutend sind: 

KO  .  SO3 
KO,  SO3 
KO  +  SO3 

Der  Gehrauch  des  -f~  Zeichens  in  diesem  Falle  ist  weniger  allge- 
mein, man  verwendet  es  lieber,  um  in  zusammengesetzteren  Verbindun- 
gen, z.  B.  Doppelsalzen,  oder  Salzen  mit  Hjdratwasser  die  Formeln  der 
näheren  Bestandtheile  mit  einander  zu  verbinden  ^  wie  die  Formel  des 
Alauns  zeigt: 

AI2O3.3  SO3  +  KO.SO3  +  24  aq. 

Wollte  man  aber  statt  der  Punkte  gleichfalls  ein  -|>  Zeichen  an- 
w^enden,  so  würde  es  nöthig  scjn ,  um  Missverständnissen  zu  begegnen, 
die  einzelnen  zusammengehörenden  Gruppen  in  Klammern  einzuschlie- 
fsen,  wie  folgt : 

(AlA  +  3  SO3)  +  (KO  +  SO3)  +  24  aq. 

Ein  Element  ^  weiches  sich  als  Radical  zu  zwei  Atomen  mit  dem 
negativen  Elemente  vereinigt,  erhält  statt  des  mit  der  nebengesetzten 
Zahl  2  versehenen  Zeichens  einen  durchstrichenen  Buchstaben  als  Sjm- 
bol ,  z.  B.  AI  :=  Alj,  eine  Abkürzung,  welche  vorzugsweise  von  B  e  r  - 
seil  US  angewandt  wird  und  besonders  zur  Bezeichnung  derjenigen  Ele- 
mente sehr  zweckmäfsig  ist,  welche,  wie  der  Wasserstoff,  Chlor  etc. 
nur  m  Doppelatomen- Verbindungen  eingehen.  Eine  andere  Vereinfa- 
chung der  Formeln,  welche  von  Berzelius  eingeführt,  jedoch  weni- 
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ger  allgemein  in  Gebrauch  gekommen  ist,  besteht  darin,  die  Zahl  der 
Sanerstoffatome    durch    Punkte   auszudrücken,    welche  man  über    das 

positive  Element  setzt,  z.  B.  statt  der  Formel  KO  den  Ausdruck  K, 
statt  S  O3  das  Zeichen  Ö  zu  gebrauchen.  In  ähnlicher  Weise  soll 
man  den  Schwefel,  Selen  und  Tellur,  wo  sie  als  negative  Elemente  auf- 
treten, das  Atom  des  ersteren  durch  einen  verticalen,  das  des  zweiten 
durch  *einen  horizontalen  Strich  und  das  des  letzteren  durch  ein  Kreus 

-  + 

bezeichnen,  so  dass  K  gleichbedeutend  ist  mit  KS,  K  mit  KSe  und  K 

mit  KTe. 

Bei  einer  solchen  Bezeichnungsweise  bezieht  sich  die  dem  pösitiTcn 
Elemente  auf  der  rechten  Seite  angehängte  Zahl  zugleich  immer  avck 
auf  die  darüberstehenden  Punkte  etc. 

Die  Formel  S^  drückt  zwei  Atome  Schwefelsäure  aus  und  ist 
gleichbedeutend  mit  2  SO3.  Aus  diesem  Grunde  lässt  sich  diese  sonst 
SO'  einfache  und  kurze  Schreibweise  nicht  auf  solche  Verbindungen  aus- 
dehnen, welche,  wie  die  Trithionsäure,  3  Atome  des  positiven  Elements 
enthält.  Aufserdem  muss  auch  für  die  Bezeichnung  der  meisten  sauer- 
stoffhaltigen organischen  Stoffe  darauf  Verzicht  geleistet  werden,  da  es 
in  vielen  Fällen  ungewiss  bleibt,  ob  der  Sauerstoff  als  negatives 
Element  darin  enthalten  und  als  solches  mit  einem  Radical  verbun- 
den ist. 

Grofse  Unsicherheit  herrscht  gegenwärtig  hinsichtlich  der  Bezeich- 
nung des  Wasserstoffs,  Stickstoffs  und  derHaloYde,  deren  Aequivalente 
zwei  Atomen  derselben  entsprechen.  Während  einige  Chemiker,  wie 
es  noch  vor  wenigen  Jahren  allgemein  geschah,  die  Zeichen:  H,  Cl  ff 
für  die  Atome  von  Wasserstoff,  Chlor  etc.  gebrauchen,  bedienen  sich 
Andere  ders^en,  um  deren  Aequivalente  auszudrücken,  noch  Andere 
wenden  die  durchstrichenen  Sjm'bole:  H,  €1,  N  etc.  an,  wodurch  am 
sichersten  jeder  Zweifel  über  ihre  Bedeutung  beseitigt  wird.  Lei- 
der ist  die  VerAvirrung  in  der  chemischen  Zeichensprache  durch  einige 
französische  Chemiker  auf  eine  unverantwortliche  Weise  noch  dadurch 
vergröfsert,  dass  sie,  auf  vagen  Hjpothesen  fufsend  und  um  ein  einge- 
bildetes Gesetz  aufrecht  zu  erhalten,  die  einen  das  Atomgewicht  des 
Kohlenstoffs  halbiren,  andere  das  des  Sauerstoffs  =  200  setzen. 

Gleich  den  einfachen  Elementen  haben  auch  die  zusammengesets- 
ten  Radicale  der  organischen  Chemie  bestimmte  Sjmbole  erhalten, 
Cjan  Cj,  Aethjl  Ae,  Kakodjl  Kd  etc.  Auch  ein  grofserTheil  der  or- 
ganischen Säuren  und  Salzbasen  vi^ird,  wie  jene,  durch  die  Anfangsbuch- 
staben ihrer  lateinischen  Namen  sjmbolisch  dargestellt;  ein  darüber  ge- 
setzter horizontaler  Strich  zeigt  an,  dass  die  Verbindung  eine  Saure, 
ein   Kreuz ,  dass  sie  basischer  Natur   ist ,   M  bedeutet  Aepfelsaure,  Se 

+         .  .       -f- 
Fettsäure,  A  Essigsäure,  ferner  Ch  Chinin,  Mo  Morphium  u.  s.  f. 

Um  bei  wasserhaltigen  Verbindungen  durch  die  Formel  aniazei- 
gen,  ob  das  Wasser  ^Is  basisches  und  Hjdratwasser  oder  als  Krjstall- 
wasser  darin  enthalten  sej,  pflegt  man  letzteres  schlechthin  durch  aq. 
(mit  beigefügter  Ziffer)  zu  bezeichnen,  für  ersteres  aber  die  chemische 
Formel  des  Wassers  selbst  auszuschreiben.  So  giebt  der  Ausdruck: 
HO  .  SO3  -f-  aq.  die  Zusammensetzung  der  krjstallisirten  vvasserhalti- 
gen  Schwefelsäure,  welche  beim  Erhitzen  das  eine  Atom  Krjrstallisa- 
tionswasser  fahren  lässt,  das  andere  basische  Wasseratom  dagegen  nar 
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en  stärkere  Basen  austauscht.  Ferner  entspricht  die  Formel :  KG  . 
^  4  aq.  derZusammensetsung  von  krjrstallisirtem  Kah'fajdrat,  wel* 
clies  auf  1  At.  Kali  5  At«  Wasser  enthält,  wovon  beim  Schmelsen  4 
Atome  fortgehen,  während  das  fünfte  Atom  blofs  durch  Säuren  ausge- 
schieden werden  kann. 

IKe  cigenthümliche  Ver biodnngswei&e ,  wo  organische  Radicale 
nnd  deren  Substitutionsproducte  oder  auch  andere  Verbindungen  als 
Paarlinge  auftreten,  wird  nach  O tt o's  Vorschlage  sehr  zweckmäfsig 
dvrcfa  das  Zeichen  "^  angedeutet,  durch  welches  man  das  Sjmbol  des 
gepaarten  Korpers  mit  dem  des  Paarlings  verbindet  Die  Formel  der 
B«nio€sanre ,  wenn  wir  sie  als  Ox/dätionsstufe  des  gepaarten  Ra^cals, 
des  Bensoyls  =  {CiJR^'^C^  betrachten,  erhält  dann  folgende  GesUlt: 
(Cfjfi^^Cji^  O^  In  dem  nämlichen  Sinne  lässt  sich  die  Zusammense- 
txang  des  Formjichlorids  durch  den  Ausdruck :  S^Q ,  6)3  wiedergeben, 
worin  die  Hjpothese  ausgesprochen  liegt ,  dass  das  Form jl  das  Was- 
serstolftqnivalent-ak  Paarung  von  2  Aeq.  Kohlenstoff  enthält. 

Die  chemische  Zeichensprache  erlangt  eine  grofse  Wichtigkeit  da- 
dvTcb,  dass  sie  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  giebt,  durch  wenige  Sym- 
bole und  allein  durch  die  mannichfache  Art  und  VVeise  der  Gruppirung 
derselben  mit  grofser  Schärfe  und*  Präcision  die  verschiedenen  Ansich- 
ten über  die  chemische  Constitution  eines  Körpers  und  damit  zugleich 
eine  Summe  von  Gedanken  auszndriicken ,  welche  auf  keine  andere 
Weise  in  solcher  Kärze  wiedergegeben  werden  können.  Die  Zusam- 
mensetzung der  Essigsäure  s.  B.  lässt  eine  Menge  von  Vorstellungen 
über  ihre  rationelle  Zusammensetzung  zu,  für. welche  eben  so  viele 
▼ersclnedene  Ausdrücke  durch  die  Zeichensprache  möglich  sind,  deren 
jeder  dann  eine  besondere,  ganz  bestimmte,  Bedeutung  hat.  Unter  an- 
deren entsprechen  ihr  die  Fonneln:  C  -f  HO;  80  .  C4H3,  O3  und 
HO.(C^^'^Cr^Oy  Während  die  erste  derselben,  welche  die  Essigsäure 
als  ein  Kohlenhjdrat  darstellt,  kiium  etwas  mehr  als  eine  empirische 
Formel  ist,  da  diese  Ansicht  jeder  Begründung  dnrch  die  Erfahrung 
entbehrt,  so  liegen  im  zweiten  Ausdrucke  eine  Menge  von  Vorstellun- 
gen ansgesprochen ,  welche  alle  dem  bekannten  Verbalten  der  Säure 
entnommen  sind.  Ein  BHck  auf  diese  Formel  lehrt,  dass  ein  Atom  der 
Säure  4  Aeq.  von  jedem  ihrer  Bestandtheile  enthält,  dass  darin  1  At, 
Wasser  als  basisches  durch  Basen  vertretbares  Wasser  vorhanden  ist, 
dass  femer  die  Sättignngscapacität  der  wasserfreien  Säure  %  ihres 
SancTstoffgehalts  beträgt,  und  dass  ibr  Sauerstoff,  wie  in  einer  unor- 
ganischen Säure,  als  negatives.  Element,  mit  einem  zusammengesetzten 
RadicaU  demAcetjl:  €41!^  verbunden  ist,  welches  in  dieser  Verbindung 
die  B4>Ue  eines  einfachen  unorganischen  Badicals  übernimmt  Die  letzte 
Formel  veranschaulicht  noch  eine  dritte  Betrachtungsweise.  Sie  stellt 
das  Acet/I  als  ein  gepaartes  Radical  dar ,  worin  Methjl  als  Paarung 
von  2  At  Kohleostolf  enthalten  ist  Darin  liegt  zugleich  dieMöglicbkeil. 
ausgesprochen,  dass  in  dem  Paarlinge  Substitutionen  des  Wasserstoffs 
durch  Chlor,  Brom  etc.  vor  sich  gehen,  ohne  dass  dadurch  der  das 
Radical  constitairende  Complex  von  Atomen  aufgelöst  wird,  und  ferner 
da^B  das  Methjl  von  C^  auch  auf  andere  Elemente  übertragen  werden 
kann,  eine  Metamorphose,  wie  sie  z.  B.  bei  der  Umwandlung  des  es- 
sigsauren Ammoniaks  in  C/anmethjl  und  bei  der  Bildung  von  Kakodji 
(s,  d.)  sutt&ndet  Andere  Ansichten,  welche  sich  vielleicht  später  noch 
über  die  rationelle  Zusammensetzung  der  Essigsäure  geltend  machen,* 
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werden  sich  ohne  Zweifel  ebeo.  so  gut  wie  jene ,  jede  durch  einen  be- 
sonderen  sjmbolischen  Ausdruck  versinniichen  lassen.  H.  K. 

For  mein,  mineralogische.     Man  kann  hierirater  aUe  dieje* 
nigen  Formeln  verstehen,  deren  sich  der  Mineralog  in  seiner  Phjsiogra- 
phie  der  Mineralien  bedient.     Solchenfalls  lerfallen  diese  Formeln  in  mi- 
neralogisch-krjstallngraphische  und  mineralogisch-chemische.    Die  nähere 
Betrachtung  der  ersteren.  fallt  aufserhalb  der  Grenzen  dieses  Wort  er* 
buchs,  und  wir  haben  es  daher  nur  mit  den  letzteren  su  thuo,  welche 
man  kurzweg  mineralogische  Formeln  oder  Mineralformeln  zu  nennen 
pflegt.  —  In  der  Phjsiographie  der  verschiedenen  Mineralspecies  bildet 
die.  chemische  Zusammensetzung  eine  der  wichtigsten  Kategorien;  da  roh 
genaue  Ermittelung   derselben   wird   die   wesentliche  Liicke    ausgefüllt, 
welche  selbst  die  vollständigste  Beschreibung  der  physischen  und  naor-> 
phologischen  Eigenschaften  eines  Minerab  in  seiner  genauen  KennUiisa 
zuruduässt.    Die  procentische  Zusammensetzung  ist  jedoch  in  dieser  Hin* 
sieht  nicht  ausreichend;  es  wird  hierzu  auch  erfordert,  dass  wir  die  Ord- 
nung kennen,  in  welcher  die  verschiedenen  elektropositiven  und  elekiro- 
negativen  Bestandtheile  eines  Minerals,  nach  den  Gesetzen  der  chemischen 
Verwandtschafts-  und  Atomlebre,  mit  einander  zu  Gruppen  verbunden 
sind.   Diese  Ordnung  wird  beffreiflicher  Weise  in  vielen  Fällen  die  nän* 
liehe  sejn,  wie  in   den  künstlich  hervorgebrachten  chembchen  Verbin- 
dungen, in  anderen  Fällen  aber  wenigstens  nicht  die  Grenzen  der  Analo- 
gie tiberschreiten.    Wir  haben  jedes  Mineral  hinsichtlich  seiner  Zusam- 
meiisetzung  als  eine  in  der  Natur  vorkommende  chemische  Verbindung 
zu  betrachten,  und  die  mineralogbche  Formel,  welche  uns  dn  getrencs 
Bild  seines  chemischen  Baues  geben  soll,  wird  folglich  in  ihrer  wesenlli« 
eben  Construction  nicht   von  der   chemischen  Formel  abweichen.     Alle 
Anforderungen,  welche  man  an  diese  macht,  müssen  auch  fitr  jene  gelten, 
üöglichst  getreue  Darstellung  der  chemischen  Zusammensetzung ,  .ILürze 
und  Uebersichtlichkeit  sind  auch  fiir  di^  mineralogischen  Formeln  erfor- 
derliche Eigenschaften. 

Die  mineralogischen  Formeln  sind  von  Berselius  eingeführt  wor- 
den, und  zwar  wurden  zwei  Arten  derselben  von  ihm  aufgestellt.  Die 
ältere  derselben,  deren  sich  Berselius  zum  Theil  noch  jetzt  (in  seinem 
Jahresberichte)  bedient  und  welche  sich  hauptsächlich  auf  Verbindungen 
ozjdirter  Körper  —  vorzugsweise  sogar  nur  auf  Silicate  —  bezieht,  ist 
von  der  Einrichtung,  dass  die  Coeffidenten  der  Atom-Sjmbole  nicht  die 
quantitativen  Verhältnisse  der  Atome  selbst,  sondern  die  ihrer  Sauerstoff- 
gehalte darstellen.  In  diesen  Formeln  bedeutet  S  Kieselerde,  A  Thon- 
erde,  F  Eisenozjd,  f  EUenoxydul,  Mn  Manganozjd,  mn  Manganozvdol, 
M  Talkerde,  C  Kalkerde,  K  Kali,  N  Natron,  L  Lithion,  Aq  Wasser,  R 
isomorphe  Basen  von  der  Zusammensetzung  B2O3,  r  isomorphe  Basen  von 
der  Zusammensetzung  BO,  u.  s.  w.    Es  bezeichnet  z.  B.  die  Formel 

2KS«  +  3AS« 

ein  Silicat  von  Kali  und  Thonerde,  in  welchem  1)  der  Sauerstoff  der 
Kieselerde  im  ersten  Gliede  (2KS3)  dreimal  so  grofs  ist,  ab  der  des  Kalis, 
2)  der  Sauerstoff  der  Kieselerde,  im  zweiten  Gliede  (3  AS^  zweimal  so 
grob,  ab  der  der  Thonerde,  und  3)  der  gesammte  Sauentuff  des  eisten 
Gliedes  sich  zu  dem  des  zweiten  Gliedes  verhält  wie  2  (1  -f  S)  :  3  (1 
+  2),  abo  wie  2  X  4  :  3  X  3  ==  8  :  9.  —  Die  andere  Art  der  Ber- 
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leliiis'M^en  MineraKormelii  ist  identisch  mit  dessen  chemischen  For- 
meln. Der  eben  angefahrte  Ansdmck  würde ,  um  ihn  zm  einer  Formel 
der  letzteren  Art  nmzuformen,  folgenderm^sen  su  verändern  sejn : 

2KS3  +  3AS2 

=r2Ka3Si3  +  SÄ'lSb 

=  6kaSi  4  aXisi« 

=  2KaSi  +  AlSi» 
wdchet  nach  der  Liebig 'sehen  Schreibart 'gleich  ist: 
2(KaO  .  SiOj)  +  AI2O3  .  28103. 

In  Betreff  der  möglichst  getreuen  Darstellnng  der  chemi- 
schen Znsammensetzung  eines  Minerals  mögen  hier  noch  einige 
Bemerkungen  Platx  finden.  Wie  bereits  zuvor  angedeutet,  lässt  sich  von 
den  mineralogischen  Formeln,  wie  von  den  chemischen,  fordern,  dass  sie 
Se  Znsammensetsung  der  betreffenden  chemischen  Verbindung  in  zwie- 
fadier  Hinsicht  richtig  ausdrücken,  nümltch  1)  in  Bezug  auf  die  quanti- 
tativen und  qualitativen  Verhältnisse  der  Bestandtheile ,  und  2)  in  Bezug 
anfdie  atomistiscfaeGruppimng  derselben.  Die  erste  dieser  Anforderungen 
ist  natSrlich  die  unerlässlichste ;  die  Uebereinstimmung  zwischen  der 
durch  die  Analjse  gefundenen  und  der  nach  der  Formel  be- 
rechneten Zusammensetzung  muss  eine  möglichst  scharfe  sejn.  Die 
tweite  )ener  Anforderungen  ist  oft  schwierig  zu  erfüllen,  denn  es  bieten 
sich  nicht  selten  mehrere  Möglichkeiten  der  Gruppirung  dar,  ohne  dass 
es  sich  mit  Sicherheit  ausmachen  lässt,  welche  davon  die  richtige  sej. 
Untersucht  man,  ob  die  bis  jetzt  am  allgemeinsten  gebräuchlichen  Mineral- 
formeln  diesen  beiden  Anforderungen  genügen,  so  findet  man  eine  nicht 
nnbedentesde  Anzahl  darunter,  bei  denen  dies  keineswegs  der  Fall  ist. 
In  solchen  Fällen  ist  es  klar,  dass,  wenn  überhaupt  zuverlässige  analjti- 
sche  Resultate  zum  Grunde  liegen,  die  chemische  Gruppirung  der  Bestand- 
theile auf  unrichtige  Weise  auljgefasst  seya  muss.  Einige  erläuternde 
Beispiele  werden  dies  darthun. 

Die  Zusammensetzung  des  Datoliths  kennen  wir  durch  S  t  r  o  m  e  j  e  r '  s, 
du  MeniPs  und  Rammelsberg's  nahe  mit  einander übereinstiinmende 
Anaijsen  sehr  genau.  Diese  Chemiker  fatnden  nämlich  bei  der  2ierlegnng 
des  Datoliths  von  Andreasberg  und  Arendal  folgende  Verhältnisse  seiner 
Bestandtheile. 


D. 

Mch  Slroai. 

vOD  Andreasberg, 
a.  Ram.        n.  da  H«n. 

D.    VOD 

n.  Run. 

Arendal , 
n.  Ram. 

Kicfdenle 

Kaftnde 

BonSore 

WUMT 

37,36 

35,W 

21,26 

5,71 

39,48 

35,64 

20,31 

6,57 

38,51 

35,59 

21,34 

4,60 

37,65 

35,41 

21,24 

5,70 

37,52 

35,40 

21,38 

5,70 

100,00        100,00         100,04  100,00      100,00 

in  Folge  dieser  Resultate  haben  nun  verschiedene  Forscher  folgende 
mineralogische  Formeln  für  dieses  Mineral  aufgestellt: 
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1)  Caßa  +  CaS«  +  H 
«  2)  2(:aB  +  3(5a8i  +  2Ö 

3)  aCaS  +  cVsi*  +  3fi 

'4)  2Ca3Si  +B3Si2  +  3H 
5)  C;fiSi  +  3^Ssi  +  3H 

Die  erste  dieser  Formeln  scheint  auf  einem  Irrthume  za  bemhen, 
denn  sie  entfernt  sieb  allzu wdt  von  der  analjtiscb  gefundenen  Zusam- 
mensetzung; bei  der  Formel  2«  ist  dies  weniger  der  Fall,  aber  dennoch 
in  einem  Grade,  wie  derselbe  hier,  wo  so  genaue  Analysen  eines  voll- 
kommen  rein  zu  erhaltenden  krjstallisirten  Minerals  vorliegen,  nicht  ge- 
stattet werden  darf.  Nacb  diesen  Formeln  sollte  nämlich  die  Zusammen- 
setzung sejn: 

n«ch  F.  i.  nach  F.  2. 

,    Kieselerde     ....     40,49  37,57 

Kalkerde 24,97  38,62 

Borsäure 30,59  18,93 

Wasser    ....     .       3,95 4,88 

100,00         ioo,oo 

Die  Formeln  3.,  4.  und  5.  entsprechen  alle  derselben  Zusammen- 
setzung, Indem  sie  nur  verschiedene  Gmppirungsarten  gleicher  Atom- 
Verhältnisse  darstellen.  Zufolge  dieser  Formeln  sollte  der  Patolith  l>e- 
stehen  aus: 

Atom-Yerhftltniss; 
Kieselerde     ....     37,3$  4 

Kalkerde.     ....     35,67  6 

Borsäure 21,26  3 

Wasser    .....       5,71  3 

100,00 

was  so  aufserordentlicb  genau  mit  den  analjtischen  Ergebnissen  überein- 
stimmt, dass  es  auch  nicht  dem  mindesten  Zweifel  unterliegen  kann,  dass 
der  Datolith  aus  4  At.  Kieselerde,  3  At.  Borsäure,  6  At.  Kalkerde  und 
3  At.  Wasser  besteht.  Welche  von  den  3  betreffenden  Formeln  stellt 
aber  diese  Atome  in  ihrer  richtigen  Gruppirung  dar?  Die  Formel  3.  ent- 
hält im  zweiten  Gliede  ein  ganz  ungewöhnliches  und  unwahrscheinliches 
Silicat;  die  Formeln  4.  und  5.  aber  woUen  die  Borsäure  zwingen,  die 
Rolle  einer  Base  zi|  übernehmen.  Letztere  Annahme,*  welche  schon  an  und 
für  sich  ganz  der  Analogie  entbehrt,  wird  durch  die  Gegenwart  einer  be- 
trächtlichen Menge  einer  so  starken  Base  wie  Kalkerde  noch  in  hAerem 
Grade  unstatthaft.  Es  ergiebt  sich  also,  dass  keine  der  hier  aufgestellten 
fünf  Formeln  die  chemische  Constitution  des  Datoliths  richtig  aufgefasst  ha- 
ben kann.  Hierdurch  werden  wir  zu  einer  neuen  Atom-Gruppirung  auf- 
gefordert, bei  welcher  wir  auch  dem  Oxjde  des  Wasserstoffs,  dem  Was- 
ser, sein  Recht  als  Base  zuerkennen  woUen  (s.  Wasser,,  basisches),  auf 
welches  dasselbe  gewiss  ungleich  gröfsere  Ansprüche  hat,  als  die  Bor- 
säure! Thun  wir  dies,  so  lässtsich  das  angeführte  Atom- Verhältniss  gmp- 
piren  zu 

3(CaSi  +  6aB)  +  {H)Si 
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und  wir  erkalten  hienfaircfa  einen  Avsdmck,  welcher  allen  Anfordeniag(»n 
entspricbt  (3  At  ft  =  (Ä)  =  1  Ai,  basisches  Wasser). 

Der  krjrsUllisirie  Vivianit  von  St.  Agnes  in  Corowall  besteht  nach 
Str«mejer*&  Analjse  ans: 

Phosphorsäure      .     /   .     .     •     3I9I825 

Eisenoxjdul 41,2266 

Wasser      . 27,4843 

99,8934 
Aus  diesem  Resultate  hat  man  folgende  Formeln  far  dieses  Mineral 
ail^dcilct: 

1)Fe»P»  4^  16Ö 

2)  Fc^P  -I-  8fi 

3)  FesP  +  6ä 

Die  beiden  letzten  Formeln  erfordern  folgende  Zusammensetzungen : 

nach  F.  2.          nach  F.  3. 
Phosphorsäure  ....     28,69  30,93 

Eisenoxjdul .....     42,38  45,68 

Wasser 28,93 23,39 

100,00  100,00 

Die  sich  aus  Formel  1.  ergebende  Zusammensetxung  weicht  nicht 
sehr  von  der  der  Formel  3.  entsprechenden  ab.  Dass  wir  hier  mit  For- 
meln zu  thun  haben,  welche  theils  unwahrscheinliche  atomistische  Verhält* 
nisse  darbieten,  theils  —  und  dies  gan;t  besonders  —  nicht  die  erforder- 
liche Uebereinstimmung  mit  der  Analjse  zeigen ,  bedarf  kaum  der  £rin- 
neroog^).  Nichts  desto  weniger  können  wir  die  von  einem  so  überaus  ge- 
nauen Analytiker  wie  Stromejer  angestellte  Analjse  nicht  für  unricfa- 
üg  halten.  Schlagen .  wir.  daher  hier  denselben  Ausweg  ein  wie  zuvor 
und  betrachten  auch  das  in  diesem  Minerale^  enthaltene  Wasser  als  basi- 
schcsy  indem  wir  3fi  isomorph  mit  Ife  setzen  (s.  Isomorphie,  poljmere), 
so  ecgieht  sich  hieran«  das  Verhältniss  des  Sauerstofis  d^r  Sänne  in  dem 
der  Base  wie 

P      re,(H) 
17,47:17,53 
welchei  abo  mit  grdfster  Schärfe  zu  d^  einfachien  Formel  fuhrt : 

.(Fe)5P 
in  welcher  Base  und  Sau^  gleichviel  Sauerstoff  enthalten  und  welche  den 
gedachtoi  Anforderungen  in  jeder  Hinsicht  Genüge  leistet. 

Fnr  die  an  mehreren  Orten  vorkommende  wasserhaltige  basisch- 
schwefelsaure Thonerde  hat  man  die  Formel 

AlSd  4.  18H 


'}  Ramme  Üb  erg  glaubt  zufolge  seiner  Untersuchungen  abnehmen  zu  dürfen^ 
dMt  der  Vi-Henit  Hiebt  blof«  Bisenoxydul,  sondern  auch  Eisen oxjd  enthalt. 
Di««  iat  bia  su  eitiew.  gewisaeu  Grade  richtig.  Der  .ursprünglich  farblose  —  und 
solchenfall«  nur  Eisen  qx yd  ul  eutlialtende  —  Yirianit  wird  bek^inntlich  an  der 
Luft  allmMÜg  blau ,  indem  sich  ein  Theil  seines  Oxyduls  in  Oxyd  umwandelt. 
Der  hierdurrh  herrorgebrachte  Oxydgehalt  gehört  aber  natürlicher  Weise  nicht 
dem  Viriamt  ab  solchem,  sondern  einer  Metamorphose  desselben  an. 
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aufgesteUt,  welche  su  einer  proceaulen  S&osanuneiiBetiqpg  Cilnt,  die 
den  anal j tischen  Resultaten  hinreichend  harmonirt.  Ist  es  aber  mroU 
wahrscheinlich,  dass  3  Atome  Schwefelsäure  gänslich  an  1  Aton  einer 
so  schwachen  Base  wie  Thonerde  gebunden  sejen,  und  dass  das  WaMcr, 
welches  doch  so  grofse  Verwandtschaft  zur  Schwefelsäure  seigt,  hierbei 
leer  ausgehe?  Jene  18  At.  Wasser  entsprechen  6  At.  basbchem  Wasser 
s=  6  (ft).  Betrachtet  man  die  Zusammensetzung  des  Minerals  aus  diesem 
Gesichtspunkte,  so  lasst  sich  jener  Ausdruck  verändern  zu 

AIS  +  2(»)»S 

wonach  die  wasserhaltige  basisch-schwefelsaure  Thonerde  zu  b^tmcbteo 
ist,  als  bestehend  aus  1  Atom  drittel-schwefelsaurer  Thonerde  und  2  Atomen 
drittel-schwefelsaurem  Wasser. 

Für  eine  andere  wasserhaltige  basisch -schwefelsaure  Thonerde  liat 
man  die  mineralogische  Formel 

AIS»  +  9& 

entworfen,  welche  wir,  auf  gans  analogem  Wege  wie  zuvor,  umformen 
können  zu 

AIS  +  (H)aS 

Als  specielle  Belege  (iir  die  Unwahrscheinlichkeit  mancher  älterer 
Mineralformeln  mögen  die  hier  aufgestellten  genügen;  einige  andere  Be- 
lege sollen  nur  in  Kürze  angedeutet  werden.  Den  gedachten  Anforde- 
rungen an  eine  mineralogische  Formel  genfigen  unter  anderen  noch  fol- 
gende nicht.  1)  Die  Formeln  für  viele  (wasserhaltige)  Glimmer  und 
glimmerartige  Mineralien.  Theils  setzen  dieselben  den  Wassergebalt  auCser 
Betracht,  theils  nehmen  sie  ihn  anders  an,  als  er  gefunden  wurde,  theils 
enthalten  sie  höchst  unwahrscheinliche  Atom-Pröportionen,  so  dass  soldie 
,  Formeln  in  derThat  iSchlecbter  sind  ab  gar  keine.  2)  Die  Formel  für  den 
Serpentin.  Sie  setzt  13  Proc.  Wasser  voraus,  trotz  dem,  dass  zahlreidie 
Analjsen  dieses  Minerals  einen  zwischen  ungefähr  11  und  21  Proc. 
schwankenden  Wiassergehalt  ergeben  haben.  3)  Die  Formeln  mehrerer 
dem  Serpentin  verwandten  Mineralien.  4)  Die  Formel  desSchillerspaths; 
ganz  unwahrscheinliche  Verhältnisse.  5)  Die  Formel  des  Gehlenits ;  ISsst 
einen  zwischen  1  und  5,55  Proc.  schwankenden  Wassergehalt  ganz  aufser 
Acht.  6)  Die  Formeln  für  viele -(wasser-  und  thonerdehaltige)  augitische 
und  amphibolitische  Mineralien;  lassen  theils  beträchtliche  Wasser-  oder 
Thonerde-Mengen  unberücksichtigt,  oder  genügen  in  anderer  Art  nicht 
den  Anforderungen.  7)  Die  Formel  fSr  den  Krjstallisirten  Talk;  entspricht 
diesen  Anforderungen  in  keiner  Art,  indem  sie  sowohl  eine  unwahr- 
scheinliche Atom-Gruppirungdarbietet,  als  auch  einen  bedeutenden  Was- 
sergehalt übersieht.  8)  Die  Formebi  für  eine  sehr  grofse  Anzahl  amor- 
pher Mineralien,  wie  die  Specksteine,  Hallojsile,  Bole,  Tuesite  u.  s.  w. 
Ein  Mehreres  über  diesen  Gegenstand  wird  in  den  Artikeln:  Was- 
ser, basisches,  und  Isomorphie,  poljrmere,  gegeben  werden.        ]%.  s. 

Formen.  Unter  Formen  oder  Formerei  versteht  man  die  rein 
mechanische  Kunst,  mit  plastischen  oder  aiich  mit  festen  Substanzen  einen 
Raum  von  vorgeschriebenen  Umrissen  zu  begrenzen,  der  später  durch 
Eingiefsen  eines  geschmolzenen  und  bald  darauf  erstarrenden  Metalls  — 
zuweilen  auch  anderer,  sich   ähnlich  verhaltender  Massen  —    ausgefüllt 
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wird,  «iid  auf  diese  Weise  zur  EDtstehoag  eines  fesien  melaUisdieo  Kör- 
pcfs  (Gvssstackes)  Veranlassnog  giebt.  Die  besonders  bei  der  £isengie- 
jsera  als  Formmateriil  angewandten  plastischen  Substanien  besteben  fast 
durchgängig  in  einem  mehr  oder  weniger  angefeuchteten  Gemenge  ans 
Sand  und  Tbon,  in  verschiedenen  Verhältnissen  beider  Stoffe.  Je  nach- 
dem entweder  das  Formmaterial  (ast  nur  aus  Sand  besteht,  oder  dasselbe 
eine  beträchtliche  Menge  Thon  enthält,  oder  endlieh  der  letitere  der  vor- 
herrschende Bestandlheil  i»t,  nennt  man  die  plastische  Substani :  entweder 
Formsand,  Masse  oder  Lehm.  Nach  dieser  Verschiedenheit  des  Formma- 
leriab  sertäilt  auch  die  Kvnst  des  Formens  in  3  Hauptdassen,  nämlich  in 
1)  Sand-,  2)  Massen-  and  3)  Lehm-Förmerei.  Zu  jeder  Art  der 
Formerei  gehören  Modelle  oder  Schablonen,  vermittelst  derer  man  in  der 
plastisdien  Masse  jene  hohlen  Ränme  darstellt,  die  zur  Aufnahme  des 
flüssigen  BAetalls  dienen.  Diese  Modelle  werden  entweder  aus  Holz  oder 
Metall  angefertigt,  und  müssen  nach  allen  Richtungen  um  ein  Gewisses 
groCser  sejn,  als  das  verlangte  Gussstack  werden  soll,  weil  jedes  Metall 
im  geschmoUeuen  Zustande  einen-gröfseren  Raum  einnimmt,  als  nadi 
dem  Erstarren.  Der  Coeiücient ,  welcher  ausdräclct^  um  wieviel  ein  Me- 
tall in  seinen  linearen  Dimensionen  abnimmt,  heifst  das  Schwinde- 
maafs.  Für  Eisen  beträgt  dasselbe  V96^~%3i  ^™  Durchschnitt  etwa  %q, 
for  Messing  Yqs  —  Vqq^  ftir  Glockenmetall  etwa  ^/^^  Cor  Kanonenmetall 
Vb^^Vöo,  för  Zink  %ß.  für  Blä  %j,  und  fiir  Zinn  i^^. 

Die  Sand-Förmereiistzweierlei  Art,  nämlich  entweder  Heerd- oder 
Kasten-Formerei.  Bei  der  ersteren  Art  wird  der  Formsand  auf  dem  Hntten- 
boden  ausgebreitet  und  das  Modell  darin  abgedrückt.  Den  auf  diese  Weise  zu 
giefsenden  Gegenständen  werden  ihre  Contouren  natSrlich  nur  auf  der 
untern  Fläche  und  an  den  vier  Randseiten  durch  die  Form  vorgeschrie- 
ben ,  wogegen  die  obere  Fläche  nur  durch  das  sich  io's  Niveau  stellende, 
Oiiisige  Metall  bedingt  wird.  Es  giebt  jedoch  auch  eine  Art  von  Heerd- 
Formerei,  die  sogenannte  verdeckte,  bei  welcher  man  die  Form  auch 
von  oben ,  meist  durch  berufste  Eisenplatten,  begrenzt.  Der  Kastenför^ 
merei  bedient  man  sich  beim  Formen  von  Gegenständen,  die  keine  plat- 
tenförmige  Gestalt  besitzen,  sich  also  nicht  für  die  Heerd- F.  eignen.  Die 
sogenannten  Kästen,  welche  entweder  von  Holz  oder  Metall  sejn  können, 
sind  an  zwei  Seiten  offen,  also  eigentlich  nur  stehende  Rahmen,  die  zu- 
weilen wieder  senkrecht  getheilt  sind.  Je  complicirter  die  Gestalt  des  zu 
giefsenden  Körpers  ist,  desto  mehr  solcher  Rahmen  miissen  beim  Formen 
ober  einander  gesetzt  werden.  Zuletzt  befindet  sich  das  Modell,  von  fest- 
gestampftem  Formsand  umgeben ,  in  der  Mitte  aller  dieser  Rahmen ,  die 
aun,  ebenso  successiv  wie  sie.susammengesetst  wurden,  wieder  auseinander- 
genommen werden  miissen,  um  das  Modell  herauszuheben  und  den  leeren 
(Giefs-)  Raum  zu  bilden.  Bei  diesem  Auseinandernehmen  mnss  natürlich 
der  zu  jedem  Rahmen  gehörige  Formsand  in  diesem  haf^n  bleiben  und 
sich  leicht  von  dem  Formsande  des  angrenzenden  Rahmens  treoneni  Man 
bewirkt  dies  dadurch,  dass  man  vor- dem  jedesmaligen  Aufsetzen  eines 
nenen  Rühmens  die  geebnete  obere  Schicht  des  zuletzt  eingestampften . 
Formsandes  mit  trockenem  Saodpulver  bestaubt,  wodurch  an  dieser  Stelle 
eiii  geringerer  Zusammenhang  der  Theile  hervorgebracht  wird ,  welcher 
das  Loslösen  zweier  an  einander  grenzenden  Formsandschichten  begün- 
stigt. 

Die  Massen^För merei  wird  da  angewandt,   wo   eine  gröbere 
Festigkeit  des  Formmaterials  erfordert  wird ,   als  der  Formsand  besitzt. 
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Die  Manipulation  des  Formens  ist  ganx  wie  die  bei  der  Saad-^ömerti. 
Zuletit  werden  die  Formen  getrocknet  und  erhalten  hierdurch  onen  grö- 
fseren  Grad  von  Festigkeit.  Die  Formkästen  müssen  sleis  aus  Eisen  be- 
stehen. 

Die  Lehm-Förmerei  wird  hauptsächlich  in  Ausfuhrung  ge- 
bracht,  wenn  man  die  AnschafTung  eines  Modells  (ersparen  will,  waa  ha 
Anfertigung  gröfserer  Gussstiicke,  besonders  wenp  dieselben  Unica  sind« 
nalürlidh  von  Vortheil  ist.  Vorzugsweise  hohle  Cjlinder,  Schalen  und 
Glocken  werden  auf  diese  Weise  gegossen.  Man  mauert  ztferst  den  so- 
genannten Kern  von  Mauersteinenv  auf,  und  überstreicht  diesen  mit  einen 
Gemenge  von  Lehm  und  Pfcxdemist;  auch  Kuh  haare  oder  kleingehacLlei 
Stroh  werden  statt  des  letzteren  angewandt.  Vermittelst  einer  Schablone 
erhalt  dieser  Ueberiug  eine  Gestalt,  wie  es  di«  innere  Seite  des  Goss> 
Stückes  erfordert«  Der  gedättele  Lehmüb^rsug  wird  nun  geascht,  d.  h. 
mit  einem  wässerigen^  Brei  von  Holsa^che  überstrichen.  Darauf  wird  die 
sogenannte  Metalbtärke  auf  den  fertigen  Kern  getragen.  Mao  wickelt 
nämlich  Strohseile  um  denselben,  ebnet  Alles  mit  Lehm  aus  und  ascht 
dann  abermals.  Ueber  der  Metallstärke  bringt  man  uitfn  den  Mantel  an, 
nämUch  ein  Skelett  von  eisernen  Stangen  und  Ringea,-  deren  Zwischen- 
räume ebenfalls  mit  Lehm  von  der  vorgedaeht^n  Art  ausfiefiillt  werden. 
Dieser  Mantel  wird,  sobald  er  vollendet  ist,  wieder  abgehoben,  was  leicht 
geschehen  kann,  da  die  dünne  Schicht  Aschenbrei^  wekbeihnvonderMe- 
talUtärke  trennt,  leicht  nachgiebt.  Akdann  wird  die  Metallstärke,  durch 
Abwickeln  der  Strohseile  und  Loslösen  des  daranhängenden  Lehmes,  hin- 
weggenommen. Auch  hier  wird  dies  wieder  durch  ^e  iweite.,  swischen 
der  Metallstärke  und, dem  Kerne  befindlichen  Aschenschicht  erleichtert  So- 
wohl Mantel  ab  Kern  werden  nun  scharf  getrocknet  und  dana  gebrannt. 
Setit  man  alsdann  den  gebrannten  Mantel  über  den  gebrannten  Kern,  sa 
bleibt  iwischen  beiden  ein  Raum,  welcher  den  Contouren  des  an  gieren- 
den Stückes  entspricht.  —  Will  man  sich  sur  Form  eines  Gos^stiickes 
einer  festen  Substans  bedienen,  so  eignen  sich  hierin  besonders  Eisen, 
Messing  und  verschiedene  Steinarten,  wie  Granit,  Serpentin,  Marmor 
u.  s.  w.  Letzteren  wendet  man  jedoch  nur  bei  sehr  leiditflnssigen  Metal- 
len ab  Formmaterial  an.  Tk.  8. 

Formobenzoesäure  s.  MandeUäure. 

Formomelhyla  I  s.  Formal. 

Formosal  (Kane)  sjrn.  Lignon  (Gmelin)  s.  Holiessig. 

Formyl,  hypothetisches  Radical  der  Ameisensäure ,  des  Chloro- 
forms etc.  Formel:  QB.  Zeichen  Fo.  Atomgewicht:  162,5.  Hjpo- 
thetisches  specifisches  Gewicht  seines  Dampfes  ssz  0,89928. 

Das  Formyl  ist  isomer  init  dem  von  Edmund  Davy  entdeckten 
Kohlenwasserstoff,  welcher  durch  Einwirkung  auf  die  bei  der  Kalinn- 
bereitung  übergebende  schwane  kohlige  Masse  entsteht  (s.  Kohlenwas- 
serstoff). Beide  besitaen  ein  gleiches  specifisches  Gewicht;  es  ist  jedoch 
unbekannt,  ob  letateres  sich  mit  den  elektronegativen  Elementen  direct 
vereinigt ,  und  Formyl  Verbindungen  eneugt.  Die  wichtigsten  der  bis 
)etU  bekannten  Verbindungen  des  Formyls  sind: 
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Forrnjlsäure    .     .     .     ;    BO  .  (C|  11)03  s=:Amei»eiisäure. 
Formjrlchlorid .    .....    (C2H)Gl3 

Fonnjlbromid (C2lI)Br3 

Formjljodid     .     .     ....     (C2H)l3 

Formjlsnlfid (C2H)S3 

Formjlbicblorojodid  .  .  .  (C^H)  |  {^! 
FormjlbibrQmojodid  .  .  .  (C^S)  )  {^{ 
Finnj^loxjbicblorid    ....     (C^H)  |gi  | 

Nacb  einer  anderen  Betracbtongsweise^  welcbe  sich  auf  die  -grofie 
Analogie  der  Formjlverbindnngen  mit  der  Acetjireibe  (s.  Acetjl, 
9npplciB€iil)  stüUt,  i<t  das  Formjl  gleich  dem  Acetjl  ein  gepaartes 
Radikal ,  worin  1  Aeq.  Wasserstoff  den  Paarung  yoä  2  Aeq.  Kohlen^ 
Stoff  ausmacht.  Wir  driicken  demgeaUlfs  die  Zvsammensetsvng  des 
Kadikais  un4  seiner  Yerbindnngen  dorch  folgende  Formeln  9ms : 

Formjl W^C^ 

Formjrlsänre       .     .     .     ...     HO  .  H'^C,,  O3 

Formjlcblorid     ........     H'Cj,  €13 

Formjlbrpmid  ..........     H'Cj»  Brj 

Formjljodid  .     .     .     .     .     H'^C,,  I^ 

Formjlsulfid  S'^Cj,  S3 

Formjlbicblorojodid ^'"^aw  1^1 

Formjlbibromojodid        H^Cj,j®'»j 

Formjloxjbichlorid         H'Cj,  |gi  | 

Formylbibroino Jodid  —  Bromjodoform.  Von  Serullas 
entdeckt.  Formel ;  B^Cq,  1   i'|.     Nach  Berieljns    ist    es  eine  Ver- 

bindnng   von    1    At.    Formjljodid    mit    2    At.   Bromid :  CJÜ I3  -|-  2 
(C^Br^. 

2  Tkle.  Brom  werden  mit  1  Tbl.  Jodoform  vermischt  und  nach  er- 
folgter Einwirkung  mit  verdünnter  Kalilauge  übergössen ,  welche  das 
Hbersdiiissige  Brom  auflöst  und  das  gebildete  Bromjod  aersetzt.  Das 
SU  Boden  sinkende  Oel  wird  darauf  durch  Schütteln  mit  Schwefelsäure 
und  Wasser  und  nachherige  Rectification  gereinigt.  £s  bildet  im  rei- 
nen Zustande  ein  bei  0^  C.  krjstaUiniscb  erstarrendes,  in  Wasser  un- 
tersinkendes flüchtiges 'Oel ,  welches  in  Wasser  unauflöslich  ist,  aber 
längere  Zeit  damit  in  Berührung  sich  unter  Ausscheidung  weifser 
Flocken  zersetzt  und  gelbroth  förbt.  Es  besitzt  einen  snfsen  stechenden 
Geschmack  und  starken  ätherartigen  Geruch.  Mit  wässeriger  Kalilauge 
giebt  es  Bromkalium  und  ein  nicht  untersuchtes  Gas  (Soubeiran). 

H.  K. 
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186  FormylbicliIorojodHl/ —  Formylchlorid  IL 

Foi^myibichlorojodid  —  Chlorojodoform.—  H'C,, 

l^'^j,  nadrBerielius  C^fils  +  2  (CaHCla),  entsteht  durch  DesliUa- 

tion  von  Jodoform  mit  Phosphorsnperchlorid  oder  mit  Qaeckfilber- 
chlorid.  Die  übergehende  dunkelroiiie  Fliissiekeit  wird  wie  die  yoc^ 
hergehende  gereinigt.  Es  ist  im  reinen  Zustande  ein  klares,  meist  gelb- 
lich gefärbtes  ölartiges,  in  Wasser  tinlösliches  Liquidum  von  1,96 
speciL  Gewicht.  Es  besitxt  einen  dem .  Chloroform  ähnlichen  Gemch 
und  Geschmack  und  wird  von  wässeriger  Kalilauge  in  Chlor-  und  Jod- 
kalium und  ameiseosaures  Kali  «ersetzt.  H.  JL 

Formylbromid,  —  Bromoform;  Formjlsuperbro- 
mid  (Berselius),  Perhromure  de FormyU,  —  von  L ö w ig  eatdeckt, 
von  Pumas  genauer  studirt 

Formel:  H^Cj,  Br,. 

Es  entsteht  durch  Einwirkung  von  Brom  oder  unterbromigsaurem 
Kalk  auf  Alkohol  und  Holageist.  Kalkmilch  wird  mit  Brom  gesättigt, 
darauf  mit  Alkohol  vermischt,  und  nacb24stündiger  Einwirkung  aus  einem 
geräumigen  GefaTse  destiUirt.  Das  Formjlbromid  geht  dabei  als  ein  schweres 
in  der  Vorlage  zu  Boden  sinkendes  Oel  über,  welches  durch  Seh üiteio  mit 
Wasser  und  Schwefelsäure  gereinigt,  darauf  rectificirt  und  über  Chlor- 
calcium  getrocknet  vi^rd.  5lan  erhält  es  auf  gleiche  Weise,  wenn 
man  in  eine  Lösung  von  1  Tbl.  Kalihjdrat  in  1  Tbl.  Holtgeist  unter 
beständiger  Abkühlung  so  lange  Brom  einträgt,  bis  die  Flüssigkeit  an- 
fangt sich  zu  förben ,  und  darauf  destfllirt.  ßromal  mit  Kalilauge  de- 
stiUirt, zersetzt  sich  in  ameisensaures  Kali  und  Bromoform.  Nich  Ca- 
hours^)  wird  es  gleichfalls  durch  Behandlung  von  wässeriger  Citro- 
nensäure  und  Apfelsäure  mit  Brom  gewonnen. 

Das  Formjlchlorid  ist  ein  klares  schweres  Oel  von  2,tO  specif.  Ge- 
wicht, es  besitzt  einen  dem  Chloroform  sehr  ähnlichen  süsfen  angeneh- 
men Geruch  und  Geschmack,  ist  in  Wasser  schwer,  in  AucohoL, 
Aetber  und'  den  ätherischen  Oelen  leicht  löslich ,  und  weniger  flüchtig 
als  das  Chloroform,  Es  löst  Jod  in  grofser  Menge  auf,  und  (arbt  Heb 
damit  purpurroth.  In  der  Fbmme  einer  Spirituslampe  verbrennt  es 
schwierig  mit  rufsender  Flamme.  Durch  eine  glühende  Glasröhre  ge- 
trieben, zerfallt  es  in  Brom  und  Kohle;  Beim  anhaltenden  Kochen  mit 
Kalilauge,  besonders  mit  einer  alkoholischen  Lösung  desselben  wird  es 
in  Bromkalium  und  ameisensaures  Kali  zerlegt.  JI.  K. 

Formylchlorid  L  —  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  B  e  r- 
z  eil  US  das  ölartige  flüchtige  Liquidum,  welches  bei  der  Destillation 
einer  alkoholischen  Lösung  der  von  ihm  Acetjlsuperchlorid  (s.  d.  Sup- 
plement) genannten  Verbindung  mit  Kali  übergeht  S.  Oel  des  Ölbil- 
denden Gases  unter  Kohlenwasserstoffe.  Eine  Verbindung  von  gleicher 
atomistischer  Zusammensetzung  ist  von  Laurent  durch  Einwirkung 
von  Chlor  auf  essigsaures  Methjtoxjd  hervorgebracht.  Ob  sie  der 
Formjlreihe  wirklich  angehören,  ist  sehr  zweifelhaft.  H.  K. 

Formylchlorid  IL  —  Chloroform;'  Form/isuper- 
chlorid  (Berz.),   Chlorätberid  (Mitscberlich),  Ftrchhrure  dt 

M  Compteft  reudua.  T.   XXI.  p.  814. 
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F\»rmfiCf  Edter  l^drodUatiqug  de  meifvjrlene  hicMorurS  (Re^naolt). 
—  Gleichzeitig  von  Soubeiran  und  J.  L«  entdeckt,  später  von  Do- 
mag  untersacfat 

Formel:  H'^Gj,  €13. 

Z^samme  setinng: 

2  Aeq.  KohlensV>ff      •  .     150,0     .  «  19,0 

1     »      Wasserstoff     •  .       12,5     .  .  0,8 

a     »      Cblor     .          .  .  1330,0     .  .  89,2 


1492,5  .  .  100,0 
£5  wird  auf  ähnHche  Weise  wie  die  Bromverbindung  aus'  Alko  • 
hol  und  Holxgeist  gewonnen.  Nacb  J.  L.  ist  das  zweckmäfsigste  Yer- 
fthrcn  folgendes  ^) :  1  Tbl.  Kalkbjdrat  wird  ip  2  Thln.  Wasser  zertbeilt, 
darauf  Cblor  hiüeingeleitel,  bis  Alles  gelost  ist,  und  nacbberKalkmilcb 
hiniugesetzt,  bis  diä  Fliiissigkeit  stark  alkalisch  reagirt.  Sie  wird  dar- 
auf nadi  Zusatz  von  1  Tbl.  Weingeist  der  Destillation  unterworfen. 
Das  überdestiilirende  Oel  ISsst  sieb  wie  das  Bromoform  durcb  Schüt- 
teln mit  Schwefelsäure  und  Wasser  reinigen  und  über  Cblorcalcium 
trocknen.  Die  reine  Verbindung  darf  Schwefelsaure  nicht  mehr 
firhen. 

Das  Formjlcblorid  entsteht  gleichfalls  durch  Einwirkung  von 
CUot^alk  auf  Holzgeist  und  Aceton,  ferner  durch  Behandlung  des 
Cblorals  und  der  Cbloressigsäure  mit  Kalilaufi;e,  wobei  ersteres  in 
Chloroform  und  Ameisensäure,  letztere  in  Chloroform  und  Kohlen- 
Sahire  lerßllt.  Eine  andere  sehr  ergiebige  Darstellungsmethode  soll 
nach  Bonuet^  darin  bestehen,  dass  man  gleiche  Theile  trockenen  es- 
sigsauren Kalk  und  Chlorkalk  destillirl,  das  Destillat  mit  Wasser  ver- 
mischt, und  das  zu  Boden  sinkende  schwere  Oel,  auf  die  aqgegebene 
V^eise  bebandelt. 

Nach  Böttcher  soll  man  die  grÖfste  Ausbeute  erhalten,  wenn 
gleiche  Theile  krjstallisirtes  Essigsaures  Natron  und    Chlorkalk  innig 

feraengt  in  einer  Retorte  mit  gut  abgekühlter  Vorlage  über  starkem 
lohlenleuer  destillirt  v^erden,  bis  kein  Tropfen  Flüssigkeit  mehr  über- 
S*ht  Das  Destillat  enthält  nur  wenig  Chloroform,  aber  eine  grofse 
enge  Aceton,  welches  sich  beim  Vermischen  mit  Wasser  auf  der 
Oberfläche  desselben  abscheidet,  während  jenes  zu  Boden  sinkt.  Das 
Aceton  wird  abgehoben  nnd  darauf  in  einer  Glasretorte  von  Neuem 
mit  so  viel  Chlorkalk  gemengt,  dass  daraus  eine  dicke  breiartige  Masse 
entsteht,  wobei  sich  das  Gemisch  nicht  unbedeutend  erhitzt.  Der 
abermaligen  Destillation  unterworfen  erhält  man  jetzt  nebst  unzersetz» 
tem  Aceton  eine  reichliche  Menge  Chloroform,  welche  durch  Schüt- 
teln mit  Wasser  geschieden  werden.  Dieselbe  Operation  wird  mit  der 
oben  aufschwimmenden  Flüssigkeit  noch  ein-  oder  zweimal  wiederholt, 
bis  sich  zuletxt  kein  Chloroform  mehr  bildet  Böttcher  giebt  an, 
auf  diese  Weise  von  1  Pfund  kr^stallisirtem  essigsauren  Natron  4 
ÜDzen  Chloroform  erhalten  zu  haben/  welches  zu  seiner  Reinigung  nur 
noch  einer  Destillation  über  gepulverten  Aetzkalk  bedarf. 

Endlich  tritt  es  unter  den   Zersetzungsproducten  des  Methjlchlo- 


*)  AjuiAlen  der  Chemie,  Bd.  LXV.  .S.  125. 
')  Joura.  f.  pract.  Chemie.  Bd.  X.  S.  907. 
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i8S         ForiDylchloriddilhionsäare.  —  ForrnylcyaDicL 

ridgasct  avC,  weoa  man  letslere»  mit  Chlor  im  SosnenKchte  man- 
mem>riiigt. 

Dm  Fomijlchlorid  ist  ein  farbloses,  in  Wasser  nolöaliclies,  daria 
lu  Boden  sinkendes  Liquidum  von  anfi^enehmen  süCdichen  Geruch  und 
Geschmack.  Es  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,480  bei  19^  C,  siedet 
bei  61^  und  brennt  in  der  Weingeistflamm«  unter  Bildung  von  Sali- 
säure-Dämpfen  mit  griiner  rufsender  Flamme.  Das  apeciC  Gewicht 
seines  Gases  ist  =  4,192  (Dumas).  Es  lässt  sich  mit  Alkohol  uad 
Aether  vermischen,  ist  unlöslich  in  SchwefelsSore  und  sinkt  darin  n 
Boden ,  aber  längere  Zeit  ^amit  in  Berührung  wird  es  zersetxt,  unter 
Entwickelnng  von  salzsauren  Dämpfen  (Du^mas)* 

Das  Chloroform  besitzt  gleich  dem  Aether  im  hohen  Grade  die 
merkwürdige  Eigenschaft,  in  geringer  Menge  eingeathmet,  (ur  eine 
gewisse  Zeitdau  "  Bewusstlosigkeit  und  Gefühllosigkeit  her vo raubringen 
und  wird  deshalb  bei  chirurgischen  Operationen  als  schmerztödtendef 
Mittel  mit  dem  gröfsten  Erfolg  angewandt.  Nach  Simpson,  welcher 
zuerst  diese  Beobachtung  machte,  bewirken  100  Tropfen  davon,  auf 
ein  Taschentuch  gegossen  und  vor  den  Mund  eines  kräftigen  erwach- 
senen Menschen  gebracht,  so  dass  er  mit  der  Luft  die  Dämpfe  dieses 
flüchtigen  Körpers  einathmen  muss,  in  %  bis  1  Minute  den  ütfsUn 
Schlaf  und  Gefühllosigkeit  in  dem  Grade,  dass  die  schmerzhaftesten 
Operationen  an  seinem  Körper  vorgenommen  werden  können,  ohne 
dass  er  davon  die  geringste  Empfindung  hat,  noch  beim  Erwachen 
sich  dessen  erinnert.  Zahlreiche  andere  Beobachtungen  an  verschie- 
denen Orten  haben  diese  Entdeckung  zur  Genüge  constatirt. 

Eine  alkoholische  Lösung  des  Formjlchlorids  wird  von  salpeter- 
saurem Silberozjd  selbst  bei  wochenlanger  Berührung  nicht  zerseixt; 
auch  eine  wässerige  Kalilauge  wirkt  langsam^  darauf  ein.  Von  Kalihj- 
drat,  in  Alkohol  gelöst,  wird  es  beim  Kochen  in  Chlorkalium  nnd  anei- 
sensaures  Kali  zerlegt  Mit  Chlorgas  dem  Sonnenlichte  ausgesetit  ver- 
wandelt es  sich  in  KoUenperchlorid :  CGl^  und  Salzsäure.  Wenn  man 
seine  JDämpfe  über  mäfsig  glühenden  Aetzkalk  leitet,  so  erhält  man  un- 
ter Abscheidung  von  Kohle,  Chlorcalcium  und  kohlensauren  Kalk« 
Durch  ein  mit  Glasstückchen  gefüllte  glühende  Glasröhre  getrieben, 
zerfaillt  es  in  Salzsäure  und  Kohlensesquichlorid :  C^Gl^,  oder,  wenn  die 
Temperatur  hoch  genug  ist,  in  dessen  Zersetzungsprodupte,  nämlich  in 
Chlor  und  die  niederen  Chlorkohlenstofle :  CGI  und  C^GI,  wobei  sich 
gleichzeitig  mehr  oder  weniger  Kohle  ausscheidet.  H.  K 

Forniylchloriddithion säure  (Berzelius)  BO  .  (Q 
gl  pSj,  O5    s.  BichlormethjIdithionsSure  unter  Methr'- 
dith  ionsäuren. 

Formylcyanicl  —  Cjanoform  —soll  nach  Bonnet*) 
durch  Destillation  von  essigsaurem  Kalk  mit  Berliner  Blau  oder  Cjan- 
quecksilber  erhalten  werden.  Farblose  flüchtige,  in  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  lösliche,  nach  Blausäure  und  Tabacksdampf  riechende  Flüs- 
sigkeit ;  ist  für  sich  an  der  Luft  nicht  entzündlich.  Sie  ist  weder  ans- 
Ijsirt,  noch  überhaupt  weiter  untersucht.  H.  K. 

')  Journ.  f.  prart.  Chemie.  Bd.  X.  $.  Vt, 
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Forinyl  jpdi  d  —  Jodoform,  FoTinjlsTiperjodid(Ber«.), 
Joditfaerid  (Mitscherlich),  Perjodure  de  Forrnulcj  KoMenhy- 
dHod,  —  Von  Serullas  entdeckt,  wurde  lange  Zeit  für  Jodkohlen- 
Stoff  gellalten,  bis  Dnmas  seine  wahre  Znsammensetinng  erforschte. 

F4>rmel:  H'^Gj»  !*•..• 

Das  Form/tjodid  entrtebt  aw  dem  Alkekol  und  Holigeist  dsrch 
Kivwirfciing  yon  Jod  bei  Gegenwart  von  "einem  Alkali.  Mao  liigt  tu 
einer  gesättigten  Anflösang  des  Jods  in  Alkohol  nnter  beständigem 
Sdmtt^  so  lange  tropfenweise  Kaltlauge,  bis  die  Flüssigkeit  sieh  ent- 
ßrbl  bat  Auf  Znsats  von  Wasser  falUt  djgnn  da»  Jodoform  als  gelbes 
Fvlrer  nieder,  welches  in  Wasser  gewaschen  and  durch  Umkrjstalli- 
siren  9(M  Alkohol  oder  Aether  gereinigt  wird.  Hierbei  bilden  sich 
mfrerdem  Jodkalivm  und  ameisensaures  Kali,  zuweilen  auch  £ssig- 
SdMr. 

Nadi  Mohr  i)  Mst  man  6  Thle.  kohlensaures  Kali  und  6  Thle. 
Jnd  in  12  T%ln.  Wasser  auf  und  erwärmt  das  Gemenge  so  l*Bge  mit 
6  Thln.  Weingeist,  bis  sich  die  Flüssigkeit  entfärbt.  Beun  Erkal* 
ten  kijstallisirt  das  Formjljodid  fast  yollständig  heraus.  Da«  kohlen- 
saure l^aK  ist  dem  Aetskali  ▼orsuiiehen,  weil  durch  letiteres  immer  ein 
Tbeil  dea  gebildeten  Products  in  JodkaKum  und  Amrisensäure  ler- 
aetat  wird.  Auf  gleiche  Weise  erhält'  man  Jodoform  aus  Holageist 
(Lefort).  * 

Da  man  nach  dem  einen  wie  nach  dem  anderen  Verfahren  im 
nnatigsten  Falle  von  100  Thln.  Jod  (8Ajt.)  nur  38  Thle.  (1  At.)  Jodo- 
itorm  erhalten  kann,  indem  der  übrige  Theil  des  Jods  Jodkalium 
bildet y  so  hat  Filhol^  yorgesehlagen ,  'dieses  Sab  nachher  durch 
Chlor  stt  lersetxen,  um  so  dessen  Jodgebalt  gleichfalls  rar  Bildung 
jenes  Körpers  su  verwenden.  Er  hat  dabei  folgendes  Verfahren 
beobachtet,  welches  ihm  gegen  50  Proc.  Jodoform  Tom  Ge- 
wicht des  angewandten  Jods  lieferte :  2  Thle.  krjstallisirtes  kohlen- 
saures Natron  werden  in  10  Thln.  Wasser  und  1  Tbl.  Alkohol  gelöst, 
die  Flüssigkeit  bis  auf  60^  bis  80^  C.  erwärmt  »nd  darauf  1  Tbl.  Jod 
in  kleinen  Portionen  nach  und  nach  himogefiigt.  Nachdem  man  das 
Jodoform,  welches  sieb  gegen  Ende  der  Operation  abscheidet,  durch 
Filtration  getrennt  hat,  wird  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  wieder  auf  die 
obige  Temperatur  gebracht,  und  mit  einer  der  ersteren  gleichen  Menge 
kohlensauren  Natrons  vnd  Alkohols  yersetzt  Leitet  man  darauf  unter 
bestandigem  Schütteln  einen  raschen  Strom  Chlorgas  hindurch,  bis  der 
grdlsle  Theil  des  Jodkaliums  serstört  ist,  d.  h.  bis  die  rom  ausgeschie- 
äenen  4od  ertheilte  Farbe  der  Flüssigkeit  an  Intensität  nicht  mehr  lu- 
nimmt,  so  scheidet  sieb,  nachdem  sie  wiederum  farblos  geworden  und 
erkaltet  ist,  eine  neue  beträchtliche  Quantität  des  Jodoforms  aus. 

Mach  Millon^)  geben  noch  viele  andere  Körper  Jodoform, 
t.  B.  Zucker,  Milcbiucker,  Gummi  u.  a.  m.,  wenn  man  sie  mit  einer 
Anflöiong  von  Jod  und  tweifach  k<Alensaurem  Kali  in  Wasser  behan- 
delt, femer  die  Anflösungen  von  Albumin,  Fibrin,  überhaupt  die  aoge- 
nannten  Proteinkörper  in  Kali  nach  Zusati  von  Jod. 


^>  ▲anal,  der  Chemie.  Bd.  XIX.  8.  12. 

*)  Imtn.  de  Pharm,  et  de  Qiim.  T.  TU.  p.  30T. 

■)  Joura.  f.  pMct.  Cbem.  Bd.  XXXYO.  S.  63. 
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100  Formyloxybieiilorid. 

Das  FoVmjljodid  i<t  ein  citronengeibes,  in  Wasser  fast  nnldslicfacs, 
in  Alkohol  nnd  Aether  lösliches  Pulver  von  .sürsllcbem  aromaitschen 
Geschmack  und  starkem,  dem  Safran  ähnlichem  Gemch.  Ans  Alkohol 
oder  Aether  krjstallisirt,  bildet  es  durchscheinende,  leicht  lerreibliche 
sechsseitige  Blättchen.  Specif.  Gewicht  s=  2,00.  Bei  1]5<>  fängt  es 
an  SU  schmelien,  und  verfliichtigt  sich  dabei  inm  Theil  unverändert, 
cum  Theil  wird  es  aersetst  in  Jod,  Jodwasserstoff  und  Kohle,  welche 
als  glänzende  Masse  xurückbleibt.  Ancb  mit  kochendem  Wasser  Tcr^ 
dampft  es  rasch  und  unverändert; 

Das  Jodoform  wird  von  Chlor  in.  Salasänre,  Chlor)od  und  eine 
weifse,  in  Alkohol  und  Aether  lösliche,  in  Wasser  unlösliche,  nicht 
näher  untersuchte  Materie  zeslegt,  welche  sich  beim  Erwärmen  unter  An^ 
Scheidung  von  Kohle  aersetst.  Bei  Gegenwart  von  Wasser  ersengt 
sich  statt  dieser  Chlorkohlenoxjdgas  (Serullas )<  Mit  einer  alkoho- 
lischen Kalilauge  gekocht  wird  es  in  Jodkalium  und  ameisensaurec  Kali 
▼er wandelt.  Eine  wässerige  Lösung  wirkt  ebenso  ^  aber*  langsamer. 
Durch  Einwirkung  von  Brom  auf  Form jl Jodid. entsteht  das  Fonnjlbi- 
bromojodid  (s.  d.).  H.  ML 

Formyloxybichlorid  —  Oxjchlorformjl  (Law^g.), 
Formjlacibichlorid  (Berselius).  Ether  mUhflique  hickloruri 
(Regnault).     Von  Regnafult^)  entdedkt. 

Formel:  H^C^  L,  |,  nach  Berzelius  ro03  +  2  FoGlj. 

Zusammensetzung  (Re  gnault): 

berechnet     gefunden 
2  Aeq.  Kohlensloft   .     150,24     .     13,08     .     13,07 
1     »»     Wasserstoff   .       12,48     .       1,08     /      1,12 

1  I.     SauerstofT .     .     100,00     .77,14     .     76,92 

2  >»    Chlor   .     .     .    886,60    .      8,70    .      8,98 

1149,32      iOMÖ        iOMÖ 

*  dem  Volumen  nach.         specif.  Gew. 

1  Vol.  Kohlendampf   .     .     .     0,7305 

1  Vol.  Wasserstoff      .     .     .     0^0691 

%  Vol.  Sauerstoff    ....     0,5520 

.2  Vol.  Chlor 4,9000 


1  Vol.  Formjloxjbiclilorid       6,3524 

Wenn  Chlor  und  Methjloxjdgas  an  einem  hellen  Orte,  ohne  daas 
sie  vom  directen  Sonnenlichte  getroffen  werden,  aufeinander  einwirken, 

so  entsteht  zunächst  die  Verbindung  Cg^O  {Ether  methylique  chloruri 

(s.  Methjloxvd,  Zersetxungsproducte  dnrch  Chlor),  welche  sich  unter 
Salssäurebildung  als  ein  flüchtiges  ölartiges  Liquidum  abscheidet.  Dnn^ 
fortgesetzte  Behandlung  desselben  im  zerstreuten  Lichte  mit  Chlor  vrtrd 
ein  zweites  Aeq.  Wasserstoff  durch  Chlor  vertreten,  und  die  obige 
Verbindung  erzeugt. 

Das  Formjloxjbichlorid  mit  Wasser  gewaschen  und  über  Qneck- 


^)  Annale«   de  Chimie   et    de  Phj-s.    T.  LXXI.  p,  196.     Annalen  der  Cbewe,  Bd. 
XXXIV.  S.  » 
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aifter  dettillirt,  iiin  es  toib  tvfgelöstai  CUor£as  va  befreien,  .bildet  ein 
Sbriiges  Liqni^htm  von  erstiekeadem  Geruch,  welcbes  bei  .nogefabr 
iiffi  C.  üedet.  Specif.  Gewicbt  bei  2(fi  C.  ±=  1,606.  Seiae  Dampf- 
dicbte  i«t  6,367.  Darcb  fortgetetite  Befaandhiiig  mit  Chlor  verwan- 
delt e«  sich  in  CjiG^O,  Ether  meihfiique  perchiorure  (Regnault). 
S.  BfethjloKjd,  Zersetsuttgsproducte  durch  Chlor.  Ob  es,  wie  nicht 
IS  bexwcifeki,  neb  nit  KaK  in  Ameisensifure  nnd  Salssäure  lerlegt,  ist 
nackt  «ngegebai.  Ä  ÜC. 

Formy  ioxydschwefelsäare  (Berselius)  s.  Essig- 
adkw^fdsSiire  Bd.  II.  S.  1043. 

Form  yloxydschwefelweinsäure  (Aetberessigschwe- 
fdsivre  (M eisen«)  s.  Essigl^cbwefeUaures  Silberoxjrd-Aethjloxjd 
B.  U.  S.  1045. 

Formy  Isä  iiren.  Von  den  Sanerstoffverbindungen  des  For* 
mjls  is^  nur  die  Forrnylsanre  (s.  AmeiseosSure,  Bd.  L  S.  296  und  Sup- 
plement) bekannt.  £ine  sauerstoHarmere  Sänre  (Formjlige  Saure?) 
soU  nach  Löwig^)  dnreb  Einwirkung'  voa  Natrium  auf  Ameiseaäthcr 
gebiUct- werden;  ihre  Zusannensetsung  ist  jedocb  nicht  genau  ermit- 
telt. 

Die  Unterformjlige  SSure:  ICC2,  O  scheint  einen  Bestaadtheil 
des  Methjlals  (s.  d.)  ausiumachen.  Sie  hat  daraus  bis  jetxt  nicht  abge- 
achteden  werden  können.  ,         H.  K. 

-  Formylsulfid  —  Sulfoform.  —  Von  Bouehardat  be- 
•cbrieben.  Formel:  If  G29  S^.  Beim  Erbitten  von  Jodoform  mit  der 
dreifacben  Menge  Zinnober  geht  es  .mit  Jedquecksilber  gemengt 
über.  Gelbliches^  in  Alkohol  iind  Aetber  lösliches  4  in  V\^asser  unlös- 
liches, darin  untersinkendes  Oel ,  von-  sehr  siiGBem  gewiinhaften  Ge- 
siAmadi  «nd  hepatischem  Gemcb«  Kalibjdrat  seesetzt  es  in  Schwefel- 
kaUum  und  Ameisensäus«.  M.  K. 

Porroylsoperbrooiid,  -chlorid,  -Jodid  s.  Form/l* 
bromid,    -dilorid,  -jodid. 

Fornlylsupercfalorür.  Unter  den  Zersetsunesproducten 
des  Oels  des  ölbildenden  Gases  durch  Einwirkung  von  CUor  entsteht 
nach  Laurent  in  Folge  successiTcr  Entiiehung  und  Substitution  des 
'Wasaetstoffs  dnrck  Chlor  eine  öiariige.Verbiiidung,  welche  ihrer  ato- 
nistiscben  Znsammensjetxung  nach  dU  das  Bichlorid  des  Formjis  (=s 
Ctfii  €Li)  betrachtet  werden  kann.  Berielius,  welcher  die  höchste 
CUontufe  des  Formjk  mit  Formylsupercblorid  beseichnet,.  nennt  sie 
ddicr  FormylsupercUorür.  S.  Oel  des  ölbUdenden  Gases  unter  Koh- 
lenwatfcrstoffe.  H,  K. 

Forsteritistein  bisher  noch  sehr  unvoUstiindig  untersuchtes  Mi- 
neral, welches,  nach  Children's  Angabe,  hauptsächlich  aus  Talkerde- 
Silicnt  bettdien  soll.  Es  kr/stallisirt  nach  dem  rhombischen  (1-  und  lazi- 


^>  <aiMii»  dmw  oifftBwdken  Tniriadungaa.     9te  Aufl.     Bd.  II.  8.  43. 
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geo)  Sjsteme,  ist  hSrter  ^  Quatn,  tbdk  wssserheU,  iheik  dnrchsclrai* 
nend,  gISnsend  mld  stets  kr jstsUistit.  Semen  iafterea  £igenscliaHeo  oacb 
steht  es  dem  Chrjsoberyll ,  noch  mehr  Tielleicht  aber  dem  CfarjrsoMw 
nahe,  mit  welchem  et  überdies  auch  in  chemischer  Beiiehnng  Aelmlicb- 
keit  hat.  —  Findet  sich  mit  Spitiell  nnd  Aagit  am  VesnT. 

Tk.  & 
Fossilien,  FossÜiUf  (£e  ans  der  Erde  gegrabenen,  rar  Masse  der 
letateien  gehörigen  Dinge.    Man  versteht  daher  unter  Fossilien  sowoU 
Mineralien  (s.  d.)  ab  Versteinerungen  (s.  d.). '  .    Tk,  S. 

Fowierit  hat  Thomson  ein  augitarliges  Fossil  genannt,  wdcbci 
derselbe  aus  29,48  Kieselerde,  50,58  Mangajioxjdul ,  13,22  Eueaoz jd 
und  3,17  Wasser  insammengcsettt- fand.  Wegen  des'ttidit  nabede«teii- 
den,  bei  dieser  Analyse  stattgehabten  Verlustes  lässt  sidi  keine  Forwd 
mit  Sicherheit  aufstellen.  Das  Mineral  krjstallisirt  in  6-  oder  Ssettigea 
Säulen,  hat  Augitstmetur ,  ein  spec.  Gew.  von  3,4  und  röthlichbranne 
Farbe.  Fundort:  Franklin  in  New-Jerse)r.  Zu  Ungbanshjtte  in  Schwe- 
den findet  sich  ein  gans  ähnliches  Mineral.  Th,  S. 

Francniin,  von  G er be r  aus  der  Rinde  von  Bhamnus  fratt- 
gula  dalrgest^Ute  bittere  Snbstani  von  unbekannter  Zusamoiensetsiing. 
Sie  soll  in  Wasser  und  Alkohol  löslich  sejn.  Ihre  Auflösung  in  Wasser 
reagirt  sauer.  H.  tL      ' 

Frankfurter  Schwarz.  Nmr  ä^Aüemagne^Germanhlmek 
Die  beste  Sorte  dieser  Form  von  Kohle  wird  erhalten,  wenn  Wein- 
gelager  oder  Essigmutter  gut  mit  Wasser  abgewaschen,  getrocknet  und 
unter  Luftabschluss  geglüht  werden.  Es  enthält  aufser  Kohie  wech- 
selnde Mengen  von  kohlensaurem  Kali,  welches  von  dem  in ^em 
Weingelager  enthaltenen  Weinstein  herrShrt.  Geringe  Sorten 
dieses  sowohl  in  der  Malerei  wie  lur  -  Anfertigung  der  Kapfier- 
druckfarbe  nicht  sdten  benutzten  Fabricates,  die  namentlich  bei  der 
Wachstuchfabrication  Verwendung  finden,  werden  durch'  Glühen  von 
Weintrebern  erhalten .  Fälschlich  wird  Weinrebenschwars,  durch 
Verkohlen  der  im  Fi*uhjabr  abgeschnittenen  Weinreben  in  eisernen 
Cjlindern  dargestellt,  unter  demselben  Namen  verkauft.-  K. 

Franklin'sche  Tafel  s*  elektrische  Flasche, 
Bd.  IL  S.  854. 

Franklinit.  Nach  Abich's  Anaijse  besteht  dies  Mineral  ans 
68,88  Eisenoxid,  18,17  Manganoxyd,  10,81  a^nkosjrd,  0,40  Kieselerde, 
0,73  Thönerde,  nebst  Spuren  von  Talkerde  undCadmium.  Da  der  Frank- 
Unit ,  seiner  Krjstallform  nach ,  in  die  Reihe  des  Mägneteisens ,  Chrom- 
eisensteins und  der  Spinelle  gehört,  so  war  hierdurch  Grund  rar  VenUm- 
thung  g<^eben ,  dass  auch  seine  Zusammensetaung  analog  der  dieser  Mi- 
neralien stj,  Abich  nahm  daher  an,  dass  das  durch  die  Anaivse  gefun- 
dene Eisenoxjd  theils  als  solches  (47,52  Proc),  theils  aber  auth  als  Oxjw 
dul  (21,34  Froc.)  im  Minerale  enthalten  s^j,  worans^  sich  dann  für  den 
Franklinit  die  Formel  (Fe  O4  Zn  O).  (Fe2  03,Mn203)  ergab.  v.Kobell  hat 
jedoch  bewiesen,  dass  nothwendiger  Weise  auch  eine  Quantität  Mangan- 
oxjdul  im  Minerale  enthalten  sejn  müsse,  wodurch  die  obige  Form«  zu 
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(FeO,  ZaO,  MnO) .  (Fefi^,  Mo^O^,  also  nicht  wesentlich  verunziert  wird.  — 
Die  Kr jstalifonnen ,  in  denen  der  Frankliait  am  hirafigsten  angetroffen 
wird,  sind  das  Oktaeder,  Rhombendodekaeder,  Triakisolaafe'der  and  Lea- 
cilocder.  Meist  kommt  derselbe  derb,  in  Körnern  eingesprengt,  Tor. 
Harte:  etwa  die  des  Feldspaths.  Farbe:  eisenscbwars.  Strich:  röthlich- 
braua.  Gbnz:  unvollkommen  metallisch.  Undurchsichtig  and  magnetisch. 
Spec.  Gew.:  5^0  —  5,1.  —  Der  Fsanklinit  ist  bisher  nor  bei  Sparta  and 
Franklin  in  New-Jersej  gefunden  worden.  £r  bildet  hier,  in  Begleitung 
yon  Kaikspatfa,  QuariL,  Granat,  Bothsinkers  u.  s«  w^  lagerförmige  Aus- 
sdieidangen  im  Gneuse.  Da  der  Franklioit  nie  ohne  Begleitung  des  Roth- 
xinkeraes  angetroflen  wird^  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  dies  bei  seiner 
Bildung  von  Einfloss  ^ar.  Ohne  die  Gegenwart  dieses  £rzes  würde  an- 
statt des  Franklinits  wohl  nur  gewöhnliches  Magneteisen  entstanden  sejn. 

n.  S. 
Franzbranntwein  5.  Cognac^  Bd.  I.  S.  327. 

Franzosenh  olzol  s.  Gua  jakholzöl. 

Fraueneis,  Frauenglas,  syn.  Gyps  (s.  d.). 

F ra X i  n  1  n.  Diesen  Namen  crtheilte  Büchner  einem  von  Kel- 
ler^) in  der  Rinde  von  Fraxinus  excehior  aufgefundenen  und  für  ein 
Alkaloid  gehaltenen  kr jstallinischen  Körper ,  dessen  Zusammensettnng 
noch  unbekannt,  und  an  welchem  bis  jetzt  keine  basischen  Eigenschaf- 
ten nachgewiesen-  wurden.  .Die  Rinde  wird  mit  Wasser  aasgeiogen, 
der  Auszug  durch  Bleiessig  gefallt,  aus  dem  Fil träte  das  überschüssige 
Blei  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  und,  die  vom  Schwefelblei  abfil^ 
irirte  Flüssigkeit  verdnostet,  worauf  das  Fraxinin  in  ziemlich  grofseh 
verworrenen  Krjrstallen ,  welche  sechsseitige  Prismen  zu  sejn  scheinen, 
anscfaieCst.  Sie  sind  luftbeständig,  läsen  sich  leicht  in  Wasser  und 
Weingeist,  schwierig  in  Aether  und  haben  einen  intensiv  bitteren 
Geschmack.  SM*. 

Friedricbssalz,  syn.  Glaubersalz,  von  Friedrichsh^Il 
bei  HUdburghauseu  so  benannt,  wo  zuerst  das  schwefelsaure  Natron  im 
Groisen  aus  Salzsoolen  gewonnen  wurde.  H,  K, 

Frischblei  heifst  das  durch  das  Frischen  der  Glätte  dargestellte 
regulinische  Blei.  Vollkommen  rein  ist  dasselbe  nie,  sondern  es  enthäk 
stets  kleine  Antheile  von  Kopfer,  Eisen,  Arsenik  und  Silber;  von  letzterem 
pBegt  es  etwa  ^/^LothimCentuer  zu  enthalten.  Seine  Reinheit  richtet  sich 
hauptsadilich  nach  der  Beschaffenheit  der  zu  seiner  Darstellang  verwand«- 
ten  Glätte.  Das  durch  Umscbraelzen  (Verändern)  der  Frischscblacken  er- 
hakene  BJei  (Schlackenblei)  ist  unreiner ,  als  das  gewöhnliche  Frischblei. 
Am  meisten  unrein  ist  das  ans  dem  Abstrich  gefrischte,  welches  hänfig 
5  —  6  Proc  Antimon,  nebst  kleinen  Mengen  von  Arsenik,  Kupfer,  Eisen, 
Zink  und  Schwefel  enthält.  Diese  Verhältnisse  gelten  haoptsächlich  in 
Bezog  auf  die  Freiberger  Friscbbleie;  dass  dieselben  auf  anderen  Hütten- 
werken darch  abweichende  Beschaffenheit  der  Erze  und  dprch  andere 
Umstände  modificirt  werden  können ,  ist  von  selbst  klar.  —  Bevor  das 
Frischblei  in  den  Handel  kommt,  pflegt  es  auf  den  Hüttenwerken  einem 


»)  Ec^rt.  f.  <L  PliAm.  XUV.  4S8. 
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sehr  einfachen  Reinigungs-Pfocess,  einer  Saigerung^  «nterworfcn  sv  wer- 
den. An  dem  hohen  Ende  einer  mit  featgeachbgenen  Gestübe  bededc- 
ien  schiefen  Ebene  werden  Holzscheite  au^eichiditet,  welche  man^  nach- 
dem man  Frischbleistiicke  darauf  gelegt  iMt,  in  Brand  settt.  Das  Mei 
schmilit  bngsam  ein»  flieCst  die  schiefe  Ebene  herunter  und  sammdt  »ich 
in  einer  dazu  vorgerichteten  Vertiefung  an ,  ans  welcher  es  spSter  aosge- 
kellt  und  in  eiserne  Formen  gegossen  wird.  In  der  Asche  der  Bolz- 
seheile und  tbeilweise  auch  auf  der  sdilefen  Ebene  hinterlässt  das  Blei 
hei  dieser  Saigerung  eine  aus  metallischem  Blei  und  Bleisubozjil  besie- 
hende Masse,  welche  einen  beträchtlichen  Theil  der  fremden  Beslandtheile 
in  sich  schlieCst.  Zum  Gdingen  dieses  Processes  ist  eine  möglichst  nie- 
drige Temperatur  erforderlich,  eine  Temperatur  nämlich,  bei  wdcher  das 
leicht  schmelsbare  reine  Blei  eben  flüssig  wird,  während  das  schwerer 
schmelzbare  verunreinigte  Blei  sich  nur  in  einem  erweichten  Zustande  be- 
findet, welcher  sein  Abfliefsen.  nicht  ermöglicht.  —  Die  reineren  Frisch- 
bleisorten  werden  zur  Fabrication  von  Bleizucker,  Bleiweifs  u.  s.  w.  an- 
gewandt ,  die  unreinen  (Abstrichblei)  zur  Schrot-  und  Tjpen  -  Giefscrci, 
welche  ein  vorzugsweise  antimonhaltiges  Blei  erfordern.  fjj^.  8. 

Frischeisen,  das  durch  Frischen  des  Roheisens  erzeugte  ge- 
schmeidige Eisen  (s.  unter  Eisen,  Gewinnung,  die  Abtheiinng:  Stab- 
eisen). 1%.  S. 

Frischen.  Unter  dieser  Benennung  versteht  der  Metallurg  fol- 
gen<le  wesentlich  von  einander  verschiedenen  Processe.  1)  Das  Frischen 
des  Eisens  —  die  Darstellung  des  Stabeisens  aus  dem  Roheisen  mittelst 
des  Friseb-Processes  •—  ist  bereits  beim  Artikel  Eisen,  Gewinnung, 
beschrieben  worden  (s.  Bd.lI,S.727).  —  2)  Das  Frischen  der  Glätte 
(des  beim  Abtreiben  des  Silbers  (s.  d.)  gewonnenen  Bleioxjds)  besteht  ia 
der  hüttenmännischen  Darstclking  des  regulinischen  Bleies  vermittelsl  Re- 
duclioa  der  Glätte.  Diese  Reduction  wird  an  einigen  Orten  in  Ftanam- 
Öfen ,  an  anderen  in  Schachtöfen  vorgenommen ;  letztere  ist  die  gewöhn- 
lichere. Beim  GläUfrischen  in  Flammöfen  wird  die  Glätte  auf  dem  zu- 
vor mit  einer  2  —  3  Zoll  starken  Lage  zerkleinerter  Hohkohlen  oder 
Coaks  (auch  wohl  Steinkohlen)  bedeckten  Heerde  ausgebreitet  und  nMt 
einer  etwas  schwächeren  Schiebt  solchen  Brennmaterials  überschüttet. 
Flammöfim,  wie  sie  in  Kärnthen  gebräuchlich  sind,  pflegt  man  mit  5  — 
6  Ctr.  Glätte  auf  einmal  zu  beschicken.  Das  durch  ein  gut  unterhalte- 
nes Fbmmfeuer  redndrte  Blei  fliefst  auf  dem  naeb  einer  Seite  geneigten 
Heerde  herab  ^  tritt  hier  durch  eine  im  Gemäuer  angebrachte  Oeffnvng 
und  sammelt  sich  anfserhalb  des  Ofens  an.  Gegen  das  Ende  des  Proces- 
ses, wenn  das  Blei  sparsamer  fliefst,  wird  die  noch  immer  bleihaltige 
Masse  auf  dem  Heerde  in  einen  kleineren  Raum  zusammengezogen,  nöthi- 
genblls  mit  etwas  Kohlenstaub  bedeckt  und  einer  verstärkten  Hitie  ant- 
gesetzt,  wodurch  wieder  ein  lebhafteres  Abfliefsen  des  Bleies  eintritt. 
Hat  dies  aufgehört^  so  wird  der  Ofen  entleert  und  auf  die  gedadite 
Art  mit  einer  neuen  Beschickang  besetzt.  Die  ausgezogenen  Rückstände 
sind  stets  noch  bleihaltig,  können  aber  in  einem  Flammofen  nieht  weiter 
so  Gute  gemacht,  sondern  müssen  in  einem  Schachtofen  verschmolzen 
werden.  Ein  wesentlicher  Umstand  zum  Gelingen  des  Glätlfrischens  in 
Flammöfen  ist  es,  die  Glätte  nicht  in  zu  kleinen  Stücken,  durchaus  aber 
nicht  in  Pulverform  anzuwenden.     Die  Reduction  dauert  bei  einer  sol- 
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chcn  fehlerhaAen  Beschickang  bedeat«nd  llioger^  und  man  erhSlt  weniger 
Mei  and  eine  gröfsere  Menge  bleibaltiger  RiicksUnde.  Der  Grond  hier- 
von liegt  darin,  dass  die  twiscben  den  beiden  Kohlenlagen  befindliche 
GISitscbicht,  wegen  ihrer  palverförmigen  Beschaffenheit ,  sehr  bald  in 
einer  -BShAnasigen  Masse  wird,  welche  die  untere  Kohlenlage  am  Verbren- 
acn  btiiden,  den  redocirenden  Gasen  das  Eindringen  nnd  den  redncirten 
BIcikiigdcben  das  Znsammenfliefsen  und  Ansammeln  erschwert.  Bei  An- 
wendung grdCserer  Glättstücke  gerathen  dagegen  auch  die  unteren  Koh- 
feil  in  Brand,  enengen  dadurch  von  unten  aufströmendes  Kohlenoxjd  und 
erwärmen  den  Heerd  zum  scfaneHen  Abfliefsen  des  darauf  niedertröpfeln-' 
den  Blaes.  Bei  einigen  der  lum  Glättfrischen  dienenden  Flammöfen  bil- 
det  der  Heerd  keine  blofs  nach  einer  Seite  geneigte  Ebene;  das  Blei  tritt 
hier  nidt  ans  dem  Ofen  heraus,  sondern  sammelt  sich  in  einer  daxn  Tor- 
gericbteten  Vertiefnng  —  einem  Sumpfe  — *  innerhalb  desselben  an  und 
wird  von  Zeit  so  Zeit  abgestochen.  —  Das  Glättfrischen  in  Schachtöfen 
kt  auf  vielen  deutschen  Hüttenwerken  in  Crebrauch.  Man  wendet  dazu 
S<Jiacfatöfen  von  verschiedener  Höhe  an,  jedoch  nitht  gern  über  7  —  8i 
Fufs;  oh  bedient  man  sich  soear  dam  der  sogenannten  Krummöfen,  wel* 
che  von  der  Form  bis  zur  Gicht  nur  etw^  3  F.  hoch  sind  In  höheren 
Schachtöfen  entsteht  leicht  eine  zu  starke  Hitze,  welche  eine  theilweise 
Verfluchtignng  des  Bleies  —  Bleiverbrand  —  nach  sich  zieht.  Um  dies 
soviel  wie  möglich  zu  vermeiden ,  muss  in  solchen  Oefen  wenigstens  ein 
verbähnissmäfsig  schwächerer  Windstfom  angewandt  werden.  Dahef 
kommt  es  denn,  dass  die  Reduction  der  Glätte  in  höheren  Schachtöfcff 
snweiien  weniger  fordernd  vor  sich  gebt,  als  in  niedrigen;  aber  der 
schncttere  Sdunelzgang  in  letzteren  hat  auch  zur  Folge,  dass  leicht  eine 
Quantität  nnredncirter  Glätte  mit  dem  Bleie  niedergeht  und  sich  im  Vor- 
heerde  Ober  dem  regulinischen  Blei  ansammelt ,  sowie ,  dass  das  Blei  von 
kleinen  Betmengungen  flüchtiger  Bestandtheile  (Arsenik,  Antimon,  Schwer 
fei)  weniger  gereinigt  wird.  Es  scheint  daher,  dass  der  Mittelweg,  näm- 
Kch  das  Frischen  in  halbhohen  Oefen  —  Halbhohöfen  —  von  7  bis  8  F. 
Höbe  nnd  bei  nicht  tn  lebhaftem  Gan^e  des  Gebläses  das  vortbeilhaftere 
sej.  Auf  solche  Art  pflegt  man  das  Glättfrischen  in  Freiberg  vorzuneb- 
■aen.  Der  Schacht  erhält  hierbei  eine  aus  sehr  fest  geschlagenem  Goaks» 
gestobe  gebildete,  geneigte  Sohle,  welche  in  einen  mit  Sticbtiegel  verse- 
henen Vorbeerd  fuhrt,  also  eine  Art  des  Zumachens,  wie  sie  überhaupt 
bei  vielen  der  Freiberger  Schmelz-Processe  gebräuchlich  ist  Das  Schmel- 
zen wird  mit  kvrzer  dunkler  Nase  (s.  d.)  geführt,  welcher  man  durch 
eine  geneigte  Form  etwas  Neigung  giebt,  um  dadurch  das  Ansetzen  der 
sich  bei  diesem  Schmelzen  bildenden  zähen  Frischscblacke  an  die  Heerd- 
winde  zu  verhindern.  Besondere  Schladcensuschläge  giebt  man  in  Frei* 
berg  gewöhnKch  nicht  Dennoch  bilden  sich  etwa  i  5  Proc.  riner  sehr 
bleireichen  Friscbschlacke^  welche  zu  Ende  des  Processes  in  demselben 
OIeD  mngeschmoben  -*>  verändert  —  wird.  Hierdurch  erhält  man  aber* 
mab  eiiie  Quantität  regulinischen  Bleies  (sogenanntes  Schlackenblei) ,  su^ 
gleich  aber  wieder  eine  Quantität  Frischscblacke  von  vermindertem  (20 
—»30  Proc.)  Bleigehalt.  Diese  wird  nicht  in  den  Frisch-Process  zurück- 
gegeben, sondern  ab  Zuschlag  bei  der  Bleiarbeit  und  Bleisteinarbeit  ver^ 
wandt.  In  Zeit  von  24  Stunden  können  in  einem  Ofen  der  beschriebe- 
nen Art  200  —  300  Ctr.,  ja  selbst  400  Ctr.  Glätte  redudrt  vrerden.  Aus 
angegebenen  Gründen  hat  man  sich  jedoch  vor  zu  grofser  Steigerung 
der  abtointen  Production  zu  hüten. 
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la  Betreff  des  procenlaIeD  Blei -Ausbringens  bei  dco  ycrsdiir 
denen  Arien  des  Glsittfrischen^  bat  sich  Folgendes  beransgestcHt. 
Unmittelbar  durcb  den  Flammofen- Process  pflegt  man  kaum  mcbr 
als  86  Proc.  Blei  aus  der  Glätte  so  erbalten  (reines  Bleioxjd  entfall 
92,8  Proc.  Blei);  dureb  ds\8  Umschmelsen  der  Rückstände  in  Schacbt- 
Öfen  werden  aber  noch  ungefäbr  3  —  i%  Proc.  Blei  gewonnen« 
so  dass  das  ganze  Ausbringen  auf  89  —  89,5  Proc  und  der  Verlost 
—  allerdings  auf  reines  Bleioxjd  belogen ,  was  die  Glätte  nicht  ist  — 
auf  3,3  —  3«8  Proc.  veranscblagt  werden  kann.  Ein  gani  ähnlicher  Ver- 
lust findet,  das  durcb  Umscbmelsen  der  Schlacken  gewonnene  Blei  mit  m 
Rechnung  gebracht,  auch  bei  der  Schachtofenarbeit  Statt.  Am  geringsten 
scheint  derselbe  auf  der  Fried richshätte  bei  Tarnowits  in  Ober-Schicsica 
aussu&Uen.  Das  Glättfrischen  wird  hier  in  niedrigen  Schachtöfen  (die* 
selben,  welche  man  dort  zum  Erzschmelzen  gebraucht)  und  bei  Anwen- 
dung von  Steinkohlen  (Sinterkohlen)  als  Brennmaterial  betridien.  Bereits 
beim  ersten  Niederschmelzen  —  dem  eigentlichen  Glättfrischen  —  erhält 
man  89,  —  89,5  Proc.  Blei,  durcb  Umschmelzen  der  hierbei  gefallenen 
13 —  15  Proc.  Frischscblacken ,  in  hoben  Schachtöfen  aber  noch  3  — 
3,25  Proc.  Blei.  Ob  dieser  günstige  Ausfall  allein  in  der  Vollkommen- 
heit des  Processes  oder  zum  Tbeil  in  localen  Umständen  begrändet  ist» 
durfte  nicht  ganz  ausgemacht  seyn.  —  Eine  besondere  Art  des  Glattfri- 
schens  wurde  vor  etwa  zwei  Decennien  in  Sibirien  in  Anwendung,  ge- 
bracht und  darauf  auch  auf  einigen  deutschen  Hiittenwerken  versndi»- 
weise  ausgeführt,  später  aber  wieder  eingestellt,  da  sie  sich  als  unprak- 
tisch erwies.  Unmittelbar  am  Treibeheerd  (s.  Abtreiben),  dicht  bei  der 
Glätlgasse,  wurde  nämlich  ein  kleiner  Schachtofen  aus  Backsteinen  aufge- 
führt, Yon  nicht  gröfserer  Höhe,  als  dass  die  abfliefsende  Glätte  durch 
eine  kleine  Rinne  unmittelbar  auf  die  im  Schachte  befindlichen  Kohlen 
geleitet  werden  konnte.  Hierdurch  wurde  sie  reducirt  und  das  reducirte 
Blei  floss  aus  einem  in  der  Sohle  des  Oefchens  angebrachten  Auge  in 
einen  Vortiegel.  W<as  diesen  Process  empfiehlt,  ist  die  Ersparung  an 
fthnipulationen,  also  an  Arbeitslöhnen ,  sowie  die  Benutzung  der  höheren 
Temperatur,  weldie  die  vom  Treibheerde  abOiefsende  Glätte  besitzt.  Let»-' 
teres  wirkt  in  der  Hinsicht  vortheilhaft ,  dass  die  Reduction  der  auf  die 
glühenden  Kohlen  fliefsenden  Glätte  sehr  schnell —  fast  augenblicklich  — 
eintritt.  Gleichwohl  aber  hat  sieb  hierbei  keine  Ersparung  an  Brennma- 
terial herausgestellt,  weil  ein  Tbeil  der  Kohlen,  wegen  des  nur  sparsam 
austretenden  Glättstromes,  unbenutzt  verbrennt;  und  der  gedachte  Ge- 
vrinn  an  Arbeitslöhnen  wird  durch  die  bedeutenden  Schwierigkeiten  auf- 
gewogen, welche  dem  mit  dem  Abtreiben  beschäftigten  Arbeiter  aus  meh- 
reren Umständen  bei  der  Führung  seines  Geschäftes  erwachsen.  —  Eine 
ganz  ähnliche  Arbeit  wie  das  Glättfrischen  ist  das  Frischen  des  Ab- 
strichs (s.  d.).  Dieselbe  unterscheidet  .sich  hauptsächlich  nur  dadurch 
von  dem  Glättfrischen,  dass  man  gegen  15  Proc.  Robschlacken  oder  Blci- 
arbeitsschlacken  zuschlägt ,  welche  bewirken,  dass  die  sich  aus  dem  Ab- 
strich bildenden  unreinen  und  zähen  Frischschlacken  eine  dünnflüssigere 
Consistenz  annehmen.  —  3)  Das  Frischen  beim  Saiger-Processe 
(s.  d.)  besteht  in  dem  Zusammenschmelzen  des  silberhaltigen  Kupfers  mit 
Blei  —  etwa  in  dem  Verhältniss  von  11  :  3  —  bebufis  der  darauf  folgen- 
den eigentlichen  Saiger- Arbeit —  4)  Unter  Frischen  bei  dem  ungari- 
schen Silber-Schmelzprocesse  versteht  man  das  Zusammenbringen 
von   geschmolzenem  Blei  mit  geschmolzenem  silbern  und  kopfiM^haltigen 
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Roitfieiii,  wodurch  enteilet  den  Sübergehait  des  tetiteren  snin  gröTstea 
Theile  in  sich  aviliimait.  Dicht  vor  dem  Schachtofen,  in  weichem  jener 
Rohstein  (In  Ungarn  Lech  genannt)  ersengt  wird,  sind  snr  Seite  des 
Vorhecrdes  2  mit  geschmolienem ,  durch  gKihende  Kohlen  flüssig  gehaU 
tenem  Blei  gefUilte  Vertielongen  (Stichtiegel)  angebracht,  in  welche  ab- 
wechselnd der  geschmolzene  Lech  abgestochen  und  durch  Umröhren  mit- 
teilt  eiserner  Stangen  mit  dem  Blei  in  möglichst  vielCache  Beriihruhg  ge- 
bracht wird.  Das  metallbche  Blei  lerlegt  hierbei  das  im  Lech  vorhan- 
dene Schwefdsilber ,  indem  sich  der  Schwefel  mit  einer  entsprechenden 
Menge  Blei  m  PbS  verbindet,  welches  in  den  übrigen  Schwefelmetallen 
in  den  Lech  tritt,  wahrend  das  frei  gewordene  Silber  von  dem  im  gro- 
fiwB  Uri>ersdiosse  vorhandenen  Blei  aufgenommen  wird.  In  jedem  der 
Stich tiegel  befinden  sich  etwa  4  Ctr.  Blei,  und  man  sticht  nicht  gern  mehr  als 
20  —  24  Pfd.  Lech  auf  einmal  darauf  ab,  welche,  wegen  ihrer  bedeutend 
geringeren  specifischen  Schwere,  auf  dem  Bleie  schwimmen  und  stark 
ungervhrt  werden  müssen,  um  mit  letzterem  an  mögliebst  vielen  Stellen 
in  Berührung  %u  gelangen.  Nach  dem  Erstarren  des  Lechs  wird  derselbe 
von  dem  weit  leichter  schmelibaren  und  daher  stets  noch  flüssigen  Biet 
abgehoben  nnd  durch  eine  neue  Quantität  abgestochenen  Lechs  er- 
setzt. 

Wie  rier  so  verschiedene  Arbeiten,  wie  die  eben  gedachten,  alle  die 
Benennung  des  Frischens  erhalten  haben ,  ist  nicht  leicht  mit  Gewiss- 
heit  ausfindig  tu  machen,  möchte  aber  wohl  tum  Theil  in  den  unklaren 
Ansichten  begründet  sejn,  wdche  man  in  sdteren  Zeiten  von  dem  Wesen 
der  metallurgischen  Processe  hatte.  Wahrscheinlich  wurde  dieser  Aus- 
dmck  sowohl  auf  einen  lebhaften  Gang  der  Schmeliung  und  des  Geblä- 
ses, als  auf  eine  schnelle  Bildung  leichtflüssiger  Schmeliproducte  und 
Schlacken  bezogen.  Tk.  8, 

Frisch f euer.  Die  Heerdöfen  ( Frischheerde ) ,  in  welchen  das 
Frischen  des  Boheisens  vorgenommen  wird,  heifsen  auch  Friscbfeuer. 
Die  nähere  Einrichtung  derselben  ist  unter  Eisen,  Gewinnung,  Ab- 
theilnng:  Stabetsen,  nachzusehen.  TA.  8. 

Frisch  glätte,  die  zum  Frischen  (s.  d.)  bestimmte  Glätte. 

Tk.  S. 

Frischschlacken  bilden  sich  bei  jedem  Frisch-Processe;  vor- 
zugsweise aber  werden  die  beim  Frischen  des  Boheisens  und  beim  Glätt- 
frischen erzeugten  Schlacken  so  genannt.  Zur  besseren  Unterscheidung 
beider  nennt  man  erstere  Eisen-  und  letztere  Blei-Frischschlacken. 
Uebcr  die  chemische  Constitution  der  Eisen -Frischschlacke  findet  man 
anter  Eisen,  Gewinnung,  Abtheihmg:  Stabeisen,  ein  Näheres  ange- 
fahrt Mitscherlich  hat  gezeigt,  dass  die  nicht  selten  krjstallisirt  vor- 
kommende Schbcke  von  der  Zusammensetzung  3  Fe  O  •  Si  O3  die  Kr j- 
stallform  des  Olivin  besitzt  Die  Blri-Frischsdüacke  ist  ein  Silicat  von 
Bfeiozrd  nnd  den  Oxjden  einiger  anderen  Metalle,  besonders  des  Eisens; 
CS  enthält  anlserdem  kieselsaure  Erden  nnd  anch  wohl  kiesekaures  Alkali. 
Letitere ,  sowie  die  Kiesderde ,  rShren  hauptsächlich  von  der  Asche  des 
Brennmaterials  und  von  den  Ofenwäoden  her,  mit  denen  ein  Theil  der 
snm  Frischen  verwandten  Glätte  zusammenschmilzt.  DieBesthafTenhritdes 
Brennmaterials  nnd  der  Ofenwände  hat  also  begreiflicherweise  sehrgro- 
(sen  Einflnss  auf  die  Znsammeosettung  der  Blei -Frischschlacken,  wdche 
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aulsecdem  von  der  Art  der  Frischglätt«  beding  wird.  Bein  Friscbeo  des 
Abitricltf  (s.  d.)  bilden  sich  Schlacken,  welche  besonders  eisenreich  sind. 

Tk.  8. 
Frischslahl  wird  der  durch  Frischen  aus  dem  —  vonogsweis* 
ranen  —  Roheisen  erseugte  Schrndistahl    genannt.    S.  unter  Eisen, 
Gewinnung,  die  Abtheilung:  Stahl.  n,  8, 

Fritte,  Fritten.  Mit  dem  Namen  Fritte  kann  man  jede  bis  sar 
beginnenden  Schmelzung  erhitzte,  urspriinglich  pulverförmige  Masse  be- 
legen. Vorzugsweise  versteht  man  ki^elerde-  und  alkalihaltige  Gemenge 
darunter,,  welche  durch  höhere  Temperatur  zur  Sinterung  gebracht  wur- 
den und  beim  stärkeren  Erhitsen  zu  einem  Glase  geschmolien  werden 
können.  Fritten  bezeichnet  die  Darstellung  einer  Fritte.  Bei  der  Glas- 
fabrikation bildet  man  aus  den  zur  Darstellung  des  Glases  verwandten 
Mineralien  —  hauptsächlich  Kieselerde ,  Kalk ,  kohlensaures  Kali  und  an- 
dere alkalihaltiee  Verbindungen  —  eine  Fritte,  welche  später  za  Glas  ge- 
schmolien wird;  und  zwar  geschieht  das  Fritten. in  anderen  Oefen^.als 
den  sum  eigentlichen  Glasschmelzen  bestimmten.  Der  Nutzen  des 
Frittens  bei  der  Glasfabrikation  besteht  darin,  dass  durch  diesen  vorbe- 
reitenden Process  verschiedene  fliichtige  BestantJtheile  —  besonders  Koh- 
lensäore  und  Wasser  —  aus  den  betreffenden  Materialien  verflüchtigt 
werden,  wodurch  man  der  Entweichung  derselben  im  Glasofen  selbst 
vorbeugt,  was  sonst  eine  beträchtliche  Erniedrigung  der  Temperatur  snr 
Folge  haben  würde.  Auiserdero  aber  ist  das  Gemenge  jener  Materialien 
beim  Fritten  einer  bedeutenden  Volum- Verminderung  (Schwindnng)  un- 
terworfen, während  es  sich  zu  Anfang  des  Erhitzens  aufzublähen  pflegt. 
Wollte  m^n  also  die  ungefrittete  Masse  sogleich  in  die  zum  GlasschmeU 
zen  bestimmten  Ge(a(se  (Häfen)  legen,  so  vHirde  man  dieselben,  um  ein 
Uebersteigen  zu  verhüten,  nicht  ganz  füllen  dürfen,  und  nach  beendeter 
Schmdzuog  wurde  nur  ein  kleiner  Theil  des  Hafens  mit  Glas  angefüllt 
sejn.  Füllt  man  dagegen  die  Häfen  mit  wo  möglich  glühend  ans  dem 
Frittofen  kommender  Fritte,  so  ist  ein  Uebersteigen  weit  weniger  in  be- 
farchten,  die  Schmelzung  tritt  schnell  ein  und  hinterlässt  in  den  Bläfca 
eine  beträchtlichere  Quantität  geschmolzenen  Glases,  welche  nöthigen- 
falls  durch  Nachlegen  glühender  Fritte  noch  vermehrt  werden  kann. 

Tk.8. 

FrostiDJSchung  s.  Kältemischung. 

Fruchtessig   (Obstessig)   s.    Essigfabrikat ion, 
Bd.  H.  S.  985. 

Fruchtmark  s.  Pektin.  . 

F  r  u  c  h  t  s  ä  u  r  e  sy n.  Aepielsäure  (s.  d.). 

Fruchtwasser,  Amnionsflüssigkeit ,  ist  das  von  dem  Amnion 
eingeschlossene  Liquidum,  welches  den  Foetus  vor  der  Geburt  umspült. 
Dasselbe  ist  trübe  von  abgestofsenen  Epidermiszellen  der  Foetalhaut. 
Sein  spec.  Gewicht  ist  =  1,005.  Die  Menge  der  festen  Bestandtbeile 
beträgt  1,2  bis  1,6  Proc.  Froroherz  und  Gugert  fanden  3  Proc. 
Voigt  beobachtete,  dass  die  Quantität  des  festen  Rückstandes  in  den 
früheren   Monaten    der   Schwangerschaft   viel   bedeutender  ist,    als  in 
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den  späteren.  AvfiMr  Aibmuin,  extractiven  Biaterieo  und  geringen 
Mengen  tob  Fett  enthält  da«  Fracbtwa^er  Kochsali,  acfawefelsanres 
und  phosphorsaares  Alkali  nebst  Gjps  nnd  Erdphosphaten.  Fron- 
kers  und  Gngert  sahen  aus  dem  snr  Sjropsconsistens  abgedampf- 
ten Fruchtwasser,  auf  Znsats  Ton  Salzsaure,  Flocken  sich  ausscheiden, 
welche  sie  för  Bensoesk'nre  hielleo,  die  nach  einer  Vemrathvng  Ton  B  e  r  ^ 
seil  HS  aber  ans  Hippnrsänre  bestanden«  Als  su  der  hiervon  abfihrirten 
FlSsaigkeit  Salpetersäure  gesetst  und  die  Mischong  abgekühlt  wurde, 
sdiieden  sich  wanenförmige  Krjstalle  ab,  die  für  salpetersauren 
HarBstofT  gehahen  wurden.  Spätere  Forscher  konnten  weder  die 
HippunSure,  noch  den  Harnstoff  wiederfinden.  Erst  in  neuester  Zeit 
gdanges  Wöhlcr^),  aus  ganz  frischer  Amnionsflüssigkeit  reinen  Harn- 
slofT  darzustellen.  Wahrscheinlich  ist  derselbe  meistentheils  bereits 
zersetzt,  wofür  auch  die  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen  spricht, 
welche  von  Fromhers  und  Gugert  angegd[>en  wird. 

Bemerkenswerth  ist  die  Beobachtung  von  Prout,  welcher  im 
Liquor  Ammi  einer  Kuh  in  der  früheren  Periode  der  Trächtigkeit  Milch- 
zucker fand.  F. 

Fruchtzucker  s.  Zucker. 

Fachsfett  s.  Fette,  Bd.  III.  S.  111. 

Folgorit  s.  Blitzröhren,  Bd.  I.  S«  873. 

Falminate  s.  knallsaure  Salze. 

FolvinschwefeUäure  s.  ludig o- Schwefels äu reu. 

F  u  m  a  r  a  m  i  d.  Prodnct  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Fu- 
raarsäureather.  Entdeckt  von  H  a  e  e  n.  Formel  zC^HaNO,  3=  CJEIO^.NI^. 

I}9S  Fumaramid  wird  erhalten,  wenn  man  Fumarsäureätber  mit 
dem  mehrfachen  Yolum  wässerigem  Ammoniak  iibergiefst,  und  damit 
längere  Zeit  hei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Berührung  lässt;  es  wird 
dabei  allmälig  in  glänzenden  weifsen  Schuppen  ausgeschieden.  Es  ist 
unlöslich  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol,  löslich  in  siedend  heifsem 
Wasser,  woraus  es  sich  beim  Erkalten  zum  Theil  unverändert  wieder 
abscheidet.  Durch  längeres  Kochen  dieser  Lösung  wird  es  dagegen 
vollständig  in  fumarsaures  Ammoniak  verwandelt.  Alkalien  und  Säu- 
ren bewirLen  diese  Zersetzung  rascher,  erstere  unter  Entwickelung  von 
Ammoniak,  letztere  unter  Abscheidung  von  Fumarsäure.  Beim  Erhitzen 
zersetzt  es  sich  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  und  Bildung  eines 
krjstallinischen  Sublimats,  der  vielleicht  aus  Maleinsäure  besteht* 

SclM. 

Fumaria  offieinalis,  Erdrauch.  Diese  als  Arzneimitiel^ 
namentlich  in  Form  von  wässerigem  Eztract,  häufig  angewandte  Pflanze 
ist  in  chemischer  Beziehung  oodi  wenig  bekannt  Ihr  Saft  enthält  fu- 
marsauren  Kalk,  welches  Salz  sich  häufig  in  gelblichen  KrjstaUkörnern 
aus  dem  eingedampften  Eztract  ausscheidet.  Letzteres  ist  aufserdem 
reich  an  Ammoniaksalzen.  Nach  Merck  enthält  die  Pflanze  Blattgrün, 
Pflanzeneiweifs,  einen  bitteren Eztraciivstoff,  gemengt  mit  einer  in  Was- 
ser  und  Alkohol  löslichen,   stickstoffhaltigen  IVlaterie,  die  durch  Gall- 


^  Wöhler*»  uüd  L&ebig't  Ann.  d.  Phanu.  Bd.  LVUI. 
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äpfelansziig  gefiUh  wird,  ein  weiches  Han,  Gmmmi,  scbwefeUaorciLp 
phosphorsauren  und  weinsauren  Kalk,  schwefelsauves  Kali  undCMorkn- 
Uum.  Nach  Peschier  soll  sie  aufserdem  eine  organische  Base  eatiuil- 
ien,  dieerFumarin  nannte,  und  die  nach  ihni  auf  dieselbe  Art,  wie 
das  Gorjdalin,  dargestellt  werden  kann.  Sie  schmeckt  bitter,  ist  löslidi 
in  Wasser  und  Alkohol,  unlöslich  in  Aether  und  wird  durch  Leinunrf- 
lösung  gefallt.  Sekm. 

Fumarin  s.   Fumaria  o-fficinalis. 

Funiarolen  nennt  mau  in  Italien  theils  diejenigen  GefTnungen  in 
Erdboden,  in  erhSrteten  Laven. oder  anderen  (Tebirgsmasseo  vulcaniacher 
Gegenden,  aus  denen  Dämpfe  strömen,  theils  auch  die  entwidcehea 
Dämpfe  selbst.  In  neuerer  Zeit  hat  man  diese  Benennung  auf  alle  ähnli- 
chen Vorkommnisse  anderer  Länder  ausgedehnt ,  und  man  versteht  jetsl 
im  Allgemeinen  unter  Fumarole ,  was  man ,  durch  einen  deutseben  Aus- 
druck, mit  »Dampfquelle«  bexeichnen  würde.  Die  Fumarolen  lassen  uns 
die  fortwährende  Thätigkeit  anscheinend  schlummernder,  vulcaniscfaer 
Kräfte  erkennen ,  deren  Wirkungen  sich  nur  von  Zeit  su  Zeit  so  .bodi 
polenziren,  dass  dadurch  Erdbeben  oder  Eruptionen  bewirkt  werden.  In 
chemischer  Hinsicht  sind  dieselben  wegen  der  Bestandtheile  ihrer  Dämpfe 
von  Interesse.  Die  Hauptmasse  der  letzteren  möchte  wohl  stets  W^aaser- 
dampf  sejn;  ja,  es  scheint  mehrere  vulcanische  Gegenden  la  geben ,  in 
denen  die  Fumarolen  meist  nur  Wasserdämpfe  eiballren,  wie  dies,  nach 
F.  Hoffmann  und  anderen  Beobachtern,  auf  dem  Vesuv  und  Aetna, 
und,  nach  La  Pejrouse  und  v.  Humboldt,  auf  dem  Pico  de  Tene- 
riffa iheilweise  der  Fall  ist.  Die  Quantität  des  auf  diese  Weise  in  Dampf- 
form  exhalirten  Wassers  ist  an  einigen  Orten  sehr  bedeutend.  So  war 
%.  B.  Breislack,  durch  eine  zweckmäfsige  Anlage  in  der  Solfatara  bei 
Puszuoli,  im  Stande,  eine  dortige  Alaun-  und  Schwefel-Fabrijc  täglich  mit 
einem  Quantum  von  etwa  80  Cub.-Fufs  Wasser  zu  versehen,  welches  er 
aus  einer  Fumarole  condensirte.  Aufser  den  Wasser  dämpfen  "fuhren  die 
Fumarolen  zuweilen  gröfsere  oder  geringere  Quantitäten  von:  Schwefel, 
schwefliger  Säure,  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salmiak,  Kochsalz,  Eisen- 
iind  Kupfer -Chlorid,  Kohlensäure,  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Borsaare. 
Auf  die  Gewinnung  mehrerer  dieser  Substanzen  hat  man  Fabrikanbgen 
begründet,  wie  z.  B.  auf  die  Gewinnung  des  Schwefek  aus  der  Fumarole 
der  Solfatara  bei  Puzzuoli,  auf  die  der  Borsäure  aus  den  sogenannten 
Suffioni  bei  Toscana  u  s.  w. —  Es  scheint  aus  mehreren  Beobachtungen 
hervorzugehen,  dass  der  Wasserdampfgehalt  der  Fumarolen  nicht  blols 
von  atmosphärischen,  bis  zur  Tiefe  der  vulcanischen  Heerde  eingedrunge- 
nen Wassern  herrührt,  sondern  dass,  wenigstens  an  manchen  Orten,  dm 
Meerwasser  mit  letzteren  im  Contact  steht.  Die  Entwicklung  von  Bor- 
säure in  einigen  Fumarolen  hat  man  theils  durch  die  Einwirkung  des 
Meerwassers  auf  Schwefelbor,  theils  durch  die  Zerlegung  von  borsaurem 
Kalk  durch  Schwefelsäure  au  erklären  gesucht.  7%.  5. 

Fumarsäure  (ParamaleYnsäure,  Flechtensäure,  Li- 
rhensäure).  Beständtheil  des  Erdrauchs  {Fumaria  officmalis)^  des 
Glaucium  luteum^  Att  Cetraria  islandica  und  wahrscheinlich  noch  vieler 
anderer  Pflanzen;  Zersetzungsproduct  der  Aepfelsäure.  Aufser  Verbin- 
dung mit  Wasser  oder  einer  Iksis  nicht  bekannt«    Als  Hjdrat  bat  sie 
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die  Form«!:  HO  .  C4HO3  =  Fnh«  und  ist  mit  MaleinsSnre  und  mit 
der  Aconit-  oderEquisetsänre  gleich  sosammengesettt.  Ihre  procentische 
Zusammcnsetinng  s.  im  Art.  Equisetsäure. 

Die  Fumarsäure  irrorde  als  eigenthiimlicherBestandtbeil  der  J^ma- 
ria  iron  Peschier  angedeutet,  jedocb  yon  Win  ekler  1831  zuerst 
bestimmt  erkannt  und  nachgewiesen.  Schon  1818  hatte  Braconnot 
gefunden,  dass  durch  Erhitsen  der  Aepfelsäure  eine  eigenthiinnliche  Säure 
entsteht y  welche  er  Er ensäp feisäure  nannte.  Lassaigne  leigte, 
dass  dabei  cwei  neue  Säuren  erhalten  werden  können,  und  P  e  1  o  u  z  e , 
welcher  diese  1834  genauer  ^untersuchte ,  nannte  die  eine  derselben, 
welche  sich  verflüchtigt,  Maleinsäure,  die  andere,  welche  im  Ruck-. 
Stande  bleibt,  Paramaleinsäure.  Demarja  j  machte  dann  bald 
darauf  die  Entdeckung,  dass  die  ParamaleYnsäure  mit  der  Fumarsäure 
Tollkommen  identisch  ist  Durch  Versuche  von  Schödler  wurde  hier- 
auf nachgewiesen ,  dass  die  Flechten-  oder  Li  eben  säure,  welche 
schon  firaher  Yon  P  f a  ff  im  isländischen  Moos  entdeckt  war,  ebenfalls 
in  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  mit  der  Fumarsäure  überein- 
stimmt. Nach  Probst  ist  dieselbe  Säure  in  reichlicher  Menge  imGlau- 
chan  luieum  enthalten. 

Aus  dem  Erdranch,  welcher  fumarsaure  Kalkerde  enthält,  die  sich 
a«s  dem  eingedickten  wässerigen  Extract  dieser  Pflanze  od  in  bräunli- 
chen Krjstallkornern  abscheidet,  kann  diese  Säure  nachWin  ekler  auf 
folgende  Weise  dargestellt  werden.  Man  zerstampft  das  frische,  mit 
BInthe  und  Wurzel  versehene  Kraut  mit  etwas  Wasser,  presst  den 
Saft  aus  und  befreit  ihn  durch  Aufkochen  und  Filtriren  von  Albumin 
und  Chlorophjll.  Dann  fallt  man  ihn  mit  essigsaurem  Bleiozjd,  wo- 
durch ein  gelblicher  Niederschlag  entsteht,  der  unreines  fumarsaures 
Bleiozjd  ist.  Derselbe  wird  abfiltrirt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  in 
einer  grolseren  Menge' Wasser  vertheilt  und  durch  bin  eingeleitetes 
Schwefelwasserstoffgas  zersetzt,  wobei  die  Fumarsäure  sich  in  dem 
"Wasser  auflöst,  jedoch,  da  sie  in  kaltem  Wasser  schwer  löslicb  ist,  nö- 
thigenfalls  durch  Auskochen  mit  Wasser  vollständig  aus  dem  Schwefel- 
blei  ausgezogen  werden  muss.  Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  gewinnt 
man  durch  Erkalten  und  Verdampfen  kr  jstallisirte  Fumarsäure,  die  aber 
unrein  und  gefärbt  ist,  und  durch  Auflösen  in  beifsem  Wasser,  Behand- 
lung mit  thierischer  Kohle  und  nochmalige  Krvstallisation  gereinigt 
werden  muss.  Nach  Demar^aj  kann  sie  durch  Behandlung  mit  Sal- 
petersäure, welche  die  färbende  Materie  zerstört,  am  besten  gereinigt 
werden.  Man  löst  sie  dazuMU  siedendier  Salpetersäure  von  1,4  specif. 
Gew.  bis  zur  Sättigung  auf  und  lässt  die  Flüssigkeit  erkalten,  wobei 
die  Säure  wieder  auskr jstallisirt ,  die  dann  durch  Umkrjstallisiren  aus 
ITVasser  von  anhängender  Salpetersäure  befreit  werden  muss. 

Das  isländische  Moos  entbält  die  Fumarsäure  tbeils  im  freien  Zu- 
stande, theils  in  Verbindung  mit  Kali  und  Kalkerde.  Um  sie  daraus 
auszuziehen,  ist  es,  nach  Schödler,  am  besten,  die  zerhackte  Flechte 
d  bis  6  Tage  lang  unter  häufigem  Umrühren  mit  einer  schwachen  Kalk- 
milch zu  maceriren,  wodurch  fumarsaure  Kalkerde  gelöst  wird,  während 
die  aus  derCetrarsäure  entstandene  braune  ulminähnliche  Substanz  (s.  den 
Art.  Flechtenbitter)  gröfstentherls  in  unlöslicher  Verbindung  mit  Kalk- 
erde ausgeschieden  wird.  Die  Masse  wird  dann  abfiltrirt,  die  trübe  und 
gelbliche  Flüssigkeit  abgedampft,  bis  etwa  nocb  die  Hälfte  übrig  ist,  dann 
mit  etwas  Essigsäure  angesäuert  und  hierauf  noch  siedend  beifs  mit 
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Bkiesiig  Termiacbt,  so  lange  dadardb  noch  ein  rölhliebgelber  Niedei^ 
schlag  entsteht*.  Dieser  Niederschlag  enthält  Cetrarsa'ore  und  die  noch 
in  der  Auflösung  yorhandenen  iahenden  Bestandtheile  der  Flechte, 
das  fumarsanre  Bieioxjd  bleibt  dagegen,  wenn  die  Flüssigkeit  beils  nnd 
nicht  sn  conceDtrirt  ist,  aufgelöst.  Die  siedend  heifse  Flüssigkeit  wird 
abfiltrirt,  mit  noch  mehr  essigsaurem  Bieioxjd  vermischt,  nnd  dann  er- 
kalten gelassen.  Das  fumarsaure  Bieioxjd  scheidet  sich  dabei  in  gelbli- 
chen, nadeiförmigen  Krjstallen  aus,  nnd  durch  ferneres  Verdampfen 
kann  davon  noch  mehr  erhalten  werden.  Man  zersetst  dasselbe  durch 
Schwefelwassentoff  und  stellt  daraus  auf  angegebene  Art  die  reine  Fu- 
marsäure dar. 

Die  Fumarsäure  kann  femer,  nach  Pelonze,  durch  Zersetzung 
der  Aepfelsäure  dargestellt  werden»  Krjstallisirte  Aepfelsäure  wird  an 
diesem  Zweck  in  einer  Glasretorte  im  Oelbade  auf  140^  bis  150^  er^ 
hitzt,  und  längere  Zeit  in  dieser  Temperatur  erhalten.  Sie  wird  dabei 
im  Anfang  flüssig,  allmälig  aber  bilden  sich  in  der  flüssigen  Masse  feine 
weifse  Krjstallblättchen  von  Fumarsäurehjdrat,  deren  Menge  räsch  zu- 
nimmt, und  zuletzt  erstarrt  das  Ganze  zu  einer  trockenen  kr  jstallinischea 
Masse,  die  aus  wasserhaltiger  Fumarsäure  besteht,  aus  welcher  die  etwa 
noch  unzersetzt  gebliebene  Aepfelsäure  durch  Behandlung  mit  kaltem 
Wasser  entfernt  werden  kann.  1  At.  Aepfelsäurebjdrat  =  HO .  €4^0^ 
zersetzt  sich  hierbei  in  1  At.  Wasser,  welches  entweicht  und  in  1  At. 
wasserhaltige  Fumarsäure,  ohne  Bildung  eines  anderen  Products.  Wird 
die  Aepfelsäure  dagegen  rasch  auf  170^  bis,  180^  erhitzt,  so  zersetzt  sich 
ein  Theil  derselben  in  Wasser  und  Maleinsäure,  welche  mit  derFumar- 
säure  gleiche  Zusammensetzung  hat,  aber  fluchtig  ist  und  mit  dem  Was- 
ser überdestillirt;  ein  anderer  Theil  verwandelt  sich  dabei  in  Wasser 
und  Fumarsäure,  welche  in  einer  gewissen  Periode  der  Erhitzung  aich 
auszuscheiden  beginnt,  und  durch  deren  Bildung  die  Masse  dann  sich 
verdickt  und  erstarrt.  Bei  176^  entstehen  beide  Säuren  in  ungefa'hr 
gleicher  Menge,  bei  stärkerem  und  raschem  Erhitzen  der  Aepfeisänre 
virird  dagegen  vorherrschend  Maleinsäure  gebildet  (s.  d;  Art.).  Letstere 
Säure  kann  in  Fumarsäure  verwandelt  werden,  indem  man  sie  als  Hj- 
drat  bis  etwas  über  ihren  Schmelzpunkt  erhitzt,  und  längere  Zeit  ge- 
schmolzen erhält;  sie  verwandelt  sich  dabei  in  einen  krjstallinischeo 
Brei  von  Fumarsäurehjdrat,  von  welchem  die  unzerlegte  Maleinsänre 
durch  Abspülen  mit  Wasser  getrennt  werden  kann. 

Die  Aepfelsäure  geht  auch  in  Fumarsäure  über,  wenn  man  sie  in 
wasserfreiem  Alkohol  auflöst  und  in  die  Flüssigkeit  Salssäoregas  lei- 
tet; durch  Destillation  derselben  erhält  man  dann  im  Anfange  Chlor- 
äthjl  und  später  Fumarsäureäther.  Wird  ein  äpfelsanres  Salz,  dessen 
Basis  ein  Alkali  oder  eine  Erde  ist,  auf  250^  bis  300^  erhitzt,  so  ver- 
wandelt es  sich  in  fumarsaures  Salz,  indem  1  At  Sauerstoff  und  1  Aeq. 
Wasserstoff  zu  Wasser  zusammentreten  und  als  solches  entweichen 
(Hagen). 

Die  wasserhaltige  Fumarsäure  bildet,  wenn  man  sie  aus  der  heifsen 
wässerigen  Lösung  durch  Erkalten  krystallisiren  lässt,  gewöhnlich  farb- 
lose, weiche,  glimmerähnliche  Blättchen,  manchmal  auch  nur  hlnmea- 
kohlähnliche  Verzweigungen.  Aus  der  Lösung  in  Salpetersäure  krjatal- 
lisirt  sie  in  Nadeln,  und  die  durch  Zersetsang  der  Aepfeisänre  xnriidc- 
bleibende  Säure  bildet  grofse,  gestreifte  vier-  oder  sechsseitige  Prismen, 
Sie  schmeckt  und  reagirt  stark  sauer«    In  kaltenn  Wasser  ist  sie  schwer 
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iBtüdi;  nach  Felonie  erfordert  sie  uDgefahr  200  Tfale.  desselben  ur 
Losung.  Von  heifsem  Wasser  wird  sie  in  weit  gröfserer  Menge  aafge- 
lött..  In  -kaltem  Alkohol  ist  sie  mehr  löslich  als  in  Walser,  und  von 
Aedker  wird  sie  noch  leichter  aufgelöst.  Durch  anhaltendes  Kochen  ih- 
rer wässerigen  Lösung  an  der  Lnu  oder  in  einer  verschlossenen  Röhre 
bei  250^  erleidet  sie  nach  Hagen  keine  Veränderung..  Sie  schoiilit 
sehwierig  und  fiingt  bei  einer  ober  200^  liegenden  Temperatur  an,  sich 
sn  verflüchtigjcn.  Auf  Platinblech  verdampft  sie  dabei  ohne  Rückstand. 
Beim  Erhitxen  in  einer  Retorte  vnrd  dem  Anschein  nach  ein  Theil  un- 
verändert  snblimirt ,  ein  anderer  Theil  serfallt  in  Wasser  und  wasser- 
freie Maleinsäure,  die  überdestillirt,  der  gröfste  Theil  sersetzt  sich  aber 
unter  Verkohlnng  in  braune,  brenilicheProducte,  die  jedoch  wahrschein- 
lich nur  secondär  durch  Zersetzung  der  Maleinsäure  entstehen.  Mit 
Salpetersäure  von  1,4  specif.  Gew.  kann  sie  ohne  Zersetzung  gekocht 
werden,  und  durch  Kochen  mit  zweifach  chromsaurem  Kali,  Platin- 
chlorid oder  mit  Bleisuperoxjd  und  Wasser  wird  sie  ebenfalls  nicht 
verändert.  Durch  concentrirte  Schwefelsäure  wird  sie  erst  in  der 
Wime  sersetzt,  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure.     8eku, 

Fumarsäure  Salze.  Sie  wurden  vorzüglich  von  Ri  eck  her 
nntersucht,  von  welchem  die  meisten  der  nachfolgenden  Angaben  her^ 
rShren.  Die  neutralen  fumarsauren  Salze  besteben  im  Alleemeinen  aus 
1  At.  Säure  und  1  At.  Basis ,  oder  der  Sauerstoffgehalt  der  Säure  ist 
darin  dreimal  so  grofs  als  der  der  Basis.  Saure  Salze,  in  denen  die 
Menge  der  Säure  verdoppelt  ist,,  sind  nur  von  den  Alkalien  bekannt, 
die  übrigen  Basen  scheinen  keine  saure  Salze  zu  bilden.  Ebenso  wenig 
ist  die  Fumarsäure  zur  Bildung  von  Dpppelsalzen  geneigt.  Mit  einigen 
Basen  hildet  sie  basische  Salze,  und  die  meisten  ihrdr  Salze  enthalten 
^^asser,  welches  bei  100^  bis  200^  vollständig  entweicht.  Sie  lassen 
sich  im  Allgemeinen  bis  230^  ohne  Zersetzung  erhitzen;  darüber  hinaus 
erhitzt ,  werden  sie  unter  Verkohlung  zerstört.  Mit  den  Alkalien  und 
mehreren  Metalloxjden  bildet  die  Fumarsäure  leicht  lösliche,  meist  krj- 
stalKsirbare  Salze;  ihre  Verbindungen  mit  den  Erden  und  den  meisten 
Metalloxjden  sind  schwer  lösliche  kristallinische  Niederschläge,  und 
zeigen  snm  Theil  die  Eigenthümlichkeit ,  dass  sie,  so  lange  sie  noch 
nicht,  starre  Form  angenommen  haben,  in  weit  gröfserer  Menge  in 
Wasser  gelöst  bleiben,  wie  ihrem  Löslichkeitsverhältniss  im  starren  Zn- 
slande entspricht.  Durch  Digestion  des  Oxjds  mit  ayfgelöster  Fumar« 
saure  lassen  sich  diese  Salze  im  Allgemeinen  nicht  gut'darsteUen ,  weil 
die  Fumarsäure  zu  wenig  löslich  ist;  das  beste  Mittel  zu  ihrer  Darstel- 
lung besteht  in  den  meisten  Fällen  darin,  dass  man  das  essigsaure  Salz 
der  betrcfTenden  Basis  in  Auflösung  durch  Fumarsäure  zersetzt,  worauf 
das  Salz  entweder  sich  von  selbst  ausscheidet  oder  durch  Alkohol  gefallt 
werden  kann.  Sie  lassen  sich  nach  Uagen  auch  durch  Erhitzen  der 
entsprechenden  äpfelsauren  Salze  darstellen  (s.  d.  Art.  Fumarsäure). 

Für  sich  oder  in  ihren  Salzen  lässt  sich  die  Fumarsänre  durch  ver- 
schiedene Mittel  leicht  erkennen  und  von  anderen  Säuren  unterschei- 
den. Sie  giebt  mit  Kalk-  und  Barjtwasser  keinen  Niederschlag,  und 
Kalk-  oder  Barjtsalse  werden  durch  fumarsaure  Alkalien  nicht,  oder 
doch  nur  bei  groCser  Concentration,  gefallt.  Erst  beim  Abdampfen  einer 
solchen  Mischung  wird  das  fumarsaure  Erdsalz  in  kleinen,  schwer  lösli- 
chen Krjstallen  abgeschieden.    Mit  Bleiznckerlösung  und  mit  salpeter* 
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stvrem  Silberoxjd  giebt  die  freie  oder  aa  Basen  gebaiideiieFiiiiiatsJivre 
starke  weifse  Niederschläge,  welche  nieht,  wie  die  eot^reehenden  Ver- 
biDdungen  der  Maleinsäure ,  beim  Stehen  mit  der  Flüssigkeit  krjstalli- 
nisch  werden.  Der  Bleiniederschlag,  wird  beim  Kochen  mit  yielcai 
Wasser  aufgelöst,  ohne  dabei,  wie  das  äpfelsaure  Bleioxjd,  zu  schnncl- 
zen;  aus  dieser  Auflösung  krjstallisirt  das  Bleisalz  beim  Erkalten  in 
feinen,  flimmernden  Nadeln.  Der  Silbemiederschlag  ist  in  Wasser  un- 
löslich und  entsteht  auch  bei  sehr  grofser  VerdünnuDg;  von  Salpeter- 
säure wird  er  dagegen,  wie  der  Bleiniederschlag,  aufgelöst.  Mit  Eisen' 
chlorid  geben  die  fnmarsauren  Salze  einen  zim metbraunen  Niederschlag, 
durch  Zinksalze  werden  sie  dagegen  nicht  gelallt.  Durch  stärkere  Spa- 
ren werden  sie  zersetzt,  und  ^ie  Fumarsäure  wird  dann  wegen  ihrer 
geringen  Löslichkeit  in  feinen  Krjstallen  oder  als  kr jstallinisches  Pulver 
abgeschieden,  welches  Verhalten  vorzüglich  charakteristisch  ist. 

Fumarsaures  \ethjloiLjd,  Fumarsäureäther.  Formel: 
C8HöO,  =  (CAO.C,H03).  ; 

Der  Fumarsäureäther' entsteht,  wenn  in  eine  Auflösung  vonAepfeW 
säure  in  wasserfreiem  Alkohol  Salzsäuregas  geleitet  wird;  aus  der  Aepfei- 
säure  entsteht  dabei  zunächst  durch  Austreten  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  Fumarsäure  (s.  d.  Art.),  die  dann  im  Momente  ihrerBitdong 
sich  mit  Aether  verbindet.  Die  mit  dem  Gas  gesättigte  Flüssigkeit  wird 
der  Destillation  unterworfen,  wober  im  Anfange  Chloräthjl  und  Alko- 
hol sich  verflüchtigen,  und  zuletzt  bei  ziemlich  hoher  Temperatur  der 
Fumarsäureäther  als  eine  ölige  Flüssigkeit  überdestillirt,  mit  Zurücklas- 
sung einer  geringen  Menge  einer  kohligen  Materie.  Auf  dieselbe 
Weise  kann  er  aus  Fumarsäure  dargestellt  werden.  Er  besitzt  einen 
angenehmen  (xeruch  nach  Früchten,  sinkt  in  Wasser  zu  Boden,  und 
virird  in  geringer  Menge  von  demselben  aufgelöst,  weshalb  es  besser 
ist ,  ihn  durch  Erhitzen  von  der  alkoholhaltigen  Flüssigkeit  zu  trennen, 
als  ihn  durch  Wasser  auszufallen.  Mit  Kali  zersetzt  er  sich  in  Alkohol 
und  fumarsaures  Kali,  mit  Ammoniak  bildet  er  Fumaramid  (s.  d.  Art.) 
(Hagen). 

Fumarsaures  Ammoniak.  Das  neutrale  fumarsaure  Am- 
moniak kann  nicht  durch  Sättigung  der  Fumarsäure  mit  flüssigem  Am- 
moniak und  Abdampfen  in  fester  Form  dargestellt  werden,  weil  es  da- 
bei, selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  Ammoniak  verliert,  und  in 
saures  Salz  übergeht.  Das  saure  Salz  bildet  bei  langsamem  Verdam- 
pfen seiner  LösuQg  grofse  farblose  Krjstalle,  die  dem  monoklinischen 
Sjsteme  angehören  und-  vierseitige  Säulen  sind,  die  durch  Abstumplung 
zweier  Seitenkanten  sechsseitig  erscheinen.  Es  ist  in  Wasser  und  Wein- 
gebt löslich,  wird  aber  von  wasserfreiem  Alkohol  nicht  aufgelöst.  Es 
enthält  13,7  Proc.  Ammoniak  und  besteht  darnach  nach  Ri  eck  her  aus 
2C^H03+  N«3.«0. 

FumarsaureBar^terde,  Fu. BaO.  Wird  erhalten,  indem 
man  concentrirte  und  warme  Lösungen  von  essigsaurer  Barjterde  und 
Fumarsäure'  zusammenmischt.  Es  bildet  dann  einen  weifsen,  körnig 
krjstallinischen  Niederschlag,  welcher,  wenn  die  Lösungen  nicht  sehr 
concentrirt  sind,  erst  nach  Umrühren  mit  einem  Glasstab  sich  aassdiei- 
det  und  sich  dann  an  den  Stellen  des  Glases,  welche  mit  diesem  gerie- 
ben wurden,  ansetzt.  Von  Wasser,  Weingeist,  verdünnten  Säuren  und 
wässeriger  Fumarsäure  wird  es  in  geringer  Menge  aufgelöst.  Das  so 
gebildete  Salz  enthält  nach  Rieckher  kein  Wasser.  Ein  wasserhaltigei 
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Sak  esMciit  nadi  lVittck]er,.'^'««ttn  man  eine-J^ltik^.  tOA  famarsan- 
Trm  Kali  mit  Gklorbarjum  veronscht  und  die  Müebiäg  sieben  lässt 
£s  sckeidct  sich  dann  allmälig  in  kleinen ,  dänzendtm  Prismen  ab,  die 
io  W^asaer  wenig  löslicb  sind  und  durch  ErhiCaeh  anf  100^  15  Proc. 
Wasser  Teitieren.  Bei  der  Anfb'ewahruhg  werdto-sie,  selbst  in  einem 
▼erschlossenen  Geßfse ,  nach  einiger  Zek  nndilrchsichtig  nnd  milch- 
weifs.  _ 

Fnmarsanres  Bleiozjd.  Dasnen  träte  Salt,  Fn.PbO,  ent- 
sieht als  weiiser  schwerer  Nic^lerschlag  durch  Vermischen  von  neutra- 
lem essigsauren  Bleioxjd  mit  Fumarsäure.  £s  ist  in  helTsem  Wasser 
löslich,  Uldct  daher,  wenn  die  Flässigkeiten  heifs  und  hinreichend  ver- 
dünnnt  msammengemischi  werden,  keinen  Niederschlag,  kr^stalUsirt 
dann  aber  beim  Erkalten  in  feinen  flimmernden  Nadeln.  In  yerdiinnter 
Salpetersäure  ist  es  löslich;  von  kaltem  Wasser  wird  es  sehr  wenig, 
von  Alkohol  gar  nicht  aufgelöst.  ^  Mit  salpetersaurem  Bleioxjd  scheint 
es  ein  krjstallisirbares  Doppdsals  zu  bilden.  Es  enthSlt  2  At.  Wasser, 
die  es  bei  100^  verliert.  Vermischt  man  dagegen  einen  Bleiessig,  der 
bauptsSchlicb  neutrales  und  nur  wenig  basisches  Salz  enthält,  bei  einem 
grofsen  Ueberschuss  an  Wasser  mit  Fumarsäure,  so  entstellt  ein  wei- 
sser voluminöser  Niederschlag,  welcher  aus  Fu.PbO  -f-  3  aq.  besteht 
und  das  Wasser  ebenfalls  bei  100^  verKert  ^ —  Ein  basisches  Salz, 
Fu.3PbO,  entsteht,  wenn  das  neutrale  Salz  mit  Ammoniak  behandelt, 
oder  basisch  essigsaures  Bleioxrd  mit  Fumarsäure  geföllt  wird.  Es  bil- 
det ein  weilses  unlösliches  Pulver,  und  enthält  Wasser,  welches  erst 
bei  200^' vollständig  entweicht.  Ein  anderes  basisches  Salz,  welches  aus 
2Fn.3PbO  besteht,  wird  erhalten  durch  Fällung  von  basisch  essigsau- 
rem Bleio3ijd  mit  saurem  fumarsauren  Kali.  Es  bildet  einen  weifsen 
voluminösoiNiederschlae,  enthält  Wasser,  welches  es  bei  130^  verliert, 
und  kamt,  wie  das  vorhergehende  Salz,  ohne  Zersetzung  bis  230^  er- 
hitst  werden  (Rieckher). 

Fun ars au  res  Eisenoxid  entsteht  als  zimmetbrauner  volumi« 
nöser  Niederschlag,  wenn  säurefreies  Eisenchlorid  mit  funiarsaurem 
Kali  vennischt  wird.  Dfs  so  gebildete  Salz  besteht  aus  2  Fu .  Fe^Oj. 
Das  neutrale  Salz  ist  nicht  bekannt.  Eisenoxjdhjdrat  wird  von  Fumar- 
säure nicht  aufgelöst.  _ 

Fumarsaures  Kali,  neutrales,  Fu.KO  -^  2aq,  Krjstalli- 
sirt  beim  Verdampfen  seiner  wäaserigen  Lösung,  wobei  es  gern  efBo- 
resdrt,  in  kleinen  glänzenden,  gestreiften  Säulen,  odsr  in  geschoben 
vierseiligen  Tafeln,  die  bei  100^  verwittern  und  das  Wasser  verlieren. 
Es  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  weniger  in  Weingeist,  und  kann  aus 
concentrirten  wässerigen  Lösungen  durch  Alkohol  gefielt  werden.  Da- 
bei wird  es  oft  als  flüssige  Masse  abgeschieden,  die  erst  nach  längerer 
Zelt  sieh  zu  einem  kristallinischen  Pulver  umsetzt,  welches  dann  ebenfalls 
2  At  Wasser  enthält.  —  Saures  fumarsaures  Kali,  Fu .  KG  +  Fn .  HO, 
wird  dargestellt,  indem  man  1  Thl.  Fumarsäure  genau  mit  Kali  neutra- 
lisirt  und  dann  noch  1  Thl.  Fumarsäure  hinzufugt.  Beim  Abdampfen 
der  Flüssigkeit  kr/stallisirt  es  in  Nadeln  oder  schmalen,  vierseitigen,  an 
den  Enden  quer  abgestumpften  Prismen.  Es  schmeckt  und  reagirt 
sauer  nnd  ist  schwer  löslicb  in  kaltem  Wasser.  Von  heifsem  Wasser 
wird  es  leicht,  von  kochendem  Alkohol  nur  in  geringer  Menge  aufge- 
löst Es  verliert  in  der  Wärme  kein  Wasser,  und  löst  andere  Basen, 
z.  B.  Antimonoxjd,  nicht  anf.    Vermischt  man  die  concentrirte  Lösung 
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des  neutralen  Salzes  mit  £ssigsSore  ^  so  scbeidet   sich   ein  savres  Sab 
ab,  welches  wahrscheinlich  dieselbe  Zusammensetzung  hat. 

Fumarsäure  Kalkerde,  Fu.CaO  -f-  3aq.  Wird  wie  das  Ba- 
rjtsalz  dargestellt,  indem  man  die  gemischte  Flüssigkeit  abdampft,  wo- 
bei das  Salz  sich  in  kleinen,  harten,  glänzenden  Krjstallen  ansetst  In 
t leicher  Weise  kann  es  auch  aus  Chiorcaldum  und  (umarsaurem  Kali 
argestellt  werden,  wobei  es  sich  ebenfalls  erst  beim  Abdampfen  allmS- 
lig  ausscheidet«  '£s  ist,  nachdem  es  einmal  starre  Form  angenommen 
hat,  sehr  schwer  löslich  in  Wasser.  Von  Alkohol  wird  es  gar  nicht 
aufgelöst.  Bei  100^  verliert  es  seinen  Wassergehalt.  Es  ist  im  Saft 
der  Fumaria  officintUis  enthalten,  und  scheidet  sich  aus  dem  wäsaerigcn 
Eztract  dieser  Pflanze  allmtSig  in  bräunlichen  Krjstallkömem  ab. 

Fumarsaures  Kobaltozjd,  Fu.CoO  4"  3aq.,  wirdcrfaahcn, 
indem  man  ein  Gemisch  von  lessigsaurem  Kobaltoxjd  und  Fumanänre 
durch  Abdampfen  concentriit  und  dann  mit  Alkohol  vermischt,  wodurch 
das  Salz  ausgeschieden  wird.  Es  bildet  ein  rosedrothes,  in  Wasser 
leicht  lösliches  Pulver,  und  lässt  sich  durch  Verdunsten  der  Lösung 
nicht  krjstallisirt  erhalten.  _ 

Fumarsaures  Kupferozjd,  Fu.CuO  +  3aq.  Wird  darge> 
stellt,  indem  man  eine  Auflösung  von  neutralem  essigsauren  Kupfer* 
oxjd  mit  Fumarsäure  erwärmt,  bis  die  Säure  sich  gelöst  hat.  Es  schei- 
det sich  dann  bald  darauf  als  bläulichgriines  krvstallinisches  Pulver  ab. 
In  Wasser  und  Weingeist  ist  es  sehr  wenig  löslich;  von  wässeriger  Fu- 
marsäure wird  es  auch  nicht  in  gröfserer  Menge  aufgelöst  Es  verliert 
bei  1000  2  At. ,  bei  200^  den  ganzen  Wassergehalt  Von  wässerigem 
Ammoniak  wird  es  beim  Erwärmen  mit  dankelblauer  Farbe  aufgelöst, 
und  diese  Lösung  setzt  beim  freiwilligen  Verdunsten  kleine  duokelbUne 
Octa^der  ab ,  die  fumarsaures  Kupferoxjd- Ammoniak  zu  sejn  scheinen. 
Durch  Vermischen  mit  Alkohol  wird  dasselbe  Sah  in  feinen  blauen, 
seidenglänzenden  Nadeln  abgeschieden.  _ 

Fumarsaures  Manganoxjdul,  Fu  .  MnO  +  S  aq.  Kann 
auf  ähnliche  Art,  wie  das  Kupfersalz,  dargestellt  werden,  und  bildet  ein 
gelblichweifses  Pulver,  welches  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol  gar  nidit 
löslich  ist,  und  bei  100^  wasserfrei  virird.  _ 

Fumarsaures  Natron,  neutrales,  Fu.NaO,  krjstallisirt 
aus  seiner  wässerigen  Lösung ,  je  nach  der  Concentration  derselben,  in 
feinen  seideglänzenden  Nadeln  oder  in  regelmäfsigen  Säulen,  die  3  At. 
Wasser  enthalten,  welches  bei  200^  und  gröfstentheils^  schon  bei  100^ 
entweicht.  Darcfa  Alkohol  wird  es  aus'  der  Lösung  als  krjstilliniach 
körniges  Pulver  gefälit,  welches  nur  1  At  Wasser  enthält  Es  ist  in 
Wasser  sehr  leicht  auflöslich.  Versucht  man  auf  ähnliche  Art^  wie  bei 
dem  entsprechenden  Kalisalz,  saures  fumarsaures  Natron  dartustellen, 
so  erhält  man  beim  Abdampfen  ein  in  warzenförmig  vereinigten  Blatt'- 
eben  krvstallisirtes,  in  wässerigem  Weingeist  ziemlich  lösliches  Sala« 
aus  welchem  durch  Erhitzen,  selbst  schon  bei  200^,  ein  grofser  Thefl 
der  Säure  sich  verflüchtigt,  so  dass  sie  sich  an  einem  über  das  Gefiifa 
gelegten  Uhrglase  sublimirt  Es  ist  darnach  zweifelhaft,  ob  dieses  Sab 
nicht  ein  Uofses  Gemenge  von .  neutralem  Salz  mit  Fnmarsiarehj- 
drat  ist. 

Fumarsaures  Nickelozjd,  Fn.NiO  +  4aq.    Wird  yrie  das 
Kobaltsalz  dargestellt.    Es  bildet  ein  hellgrünes,  in  Wasser  und  wässe-  ■ 
rigem  Weingeist  lösliches  Pulver,  welches  bei    100^  26,5  Peoc,  bei 
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20(F  ^n  gaBscn  WasMrgehalt  verliert    Seine  wITs^erige  LSsiing  kann 
snr  Sjmpdtcke  verdampft  werden,  ohne  dass  sie^krjstallisirt. 

Kninarsanres  Qnecksilberoxjdnl,  Fn.Hg^O.  Bildet  sidi 
aU  weifser,  schwerer,  krjslalKmseher  Niederschlag,  wenn  salpetersanres 
Qvecksilberoxjdnl  mit  Fumarsänre  oder  einem  fumarsänren  Alkali  ver- 
mischt wird,  fis  enthält  kein  Wasser  und  erleidet  bei  100^  keinemerk- 
•iche  VerSndemng. 

Fnmarsanres  Quecksilberoxjd.  Qaecksilberchlorid  giebt 
mit  fomarsaorem  Alkali  einen  gelblichweifsen  Niederschlag,  welcher 
sieb  unter  dem  Bfikroskop  als  ein  Gemenge  von  einem  weifsen  krjstal- 
Unischen  und  einem  gelben,  nadeiförmig  krystallisirten  Sali  zu  erkennen 
giebt.  Durch  FnmarsSnre  werden  Quecksilberchlorid  oder  salpetersau- 
res Qvecksüberoxjd  nicht  zersetzt.        _ 

Fomarsaures  Silberozjd,  Fn.AgO.  Wird  durch  Fumar- 
sivre  oder  fumarsanres  Alkali  aus  salpetersaurem  Siiberox jd  gefölK, 
und  bildet  einen  weifsen  Niederschlag ,  welcher  kein  chemisch  gebun- 
denes Wasser  enthält,  und  in  Salpetersäure  löslich,  in  Wasser  dagegen 
ganz  unlöslich  ist  Beim  Erhitzen  bis  zur  anfangenden  Zersetzung  zeigt 
dieses  Salz  eine  lebhafte  Verpuffung.  In  wässerigem  Ammoniak  löst  es 
ach  auf,  und  aus  dieser  Losung  krjstallisirt  beim  Verdunsten  ein  Salz 
in  farblosen  Nadeln,  welches  fumarsaures  Silberoxjd- Ammoniak  zu  sejn 
scheint  _ 

Fumarsäure  Strontianerde,  Fu.SrO  -f"  3  aq.,  kann  auf 
äliniiche  Art,  wie  das  Barjtsalz,  dargestellt  werden,  welchem  es  auch 
sehr  ähiüicb  ist    Bei  200^  wird  es  wasserfrei. 

Fumarsäure  Tafkerde,  F.MgO.  Eine  mit  Fumarsäure 
yersetxte  Lösung  von  essigsaurer  Talkerde  giebt  beim  Abdampfen  einen 
srmpformige  Masse,  aus  welcher  sich  nichts  abscheidet.  Lässt  man 
OMT^ms  bei  100^  den  gröfsten  Theil  der  Essigsäure  abdampfen,  und  über- 
giefst  dann  den  Rückstand  mit  Alkohol^  so  bleibt  die  fumarsaure  Talk- 
erde als  weifses  Pulver  ungelöst  Sie  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  und 
bleibt  heim  Verdunsten  der  Lösung  als  gummiähnliche  Masse  zurück. 
Dnrdi  Alkohol  wird  sie  aus  der  concentrirten  wässerigen  Lösung  ge-» 
mih.  Sie  enthält  4  At.  Wasser,  von  welchem  dieHäifte  bei  iWfi^  der 
Rest  bei  200^  entweicht 

Fu  mar  sau  res  Zinkoxjd,  Fu.ZnO.  Wird  erhalten,  indem 
man  in  essigsaurem  Zinkoxjd  in  der  Wärme  Fumarsäure  auflöst,  und 
die  Flüssigkeit  verdunsten  lässt.  Es  krjstallisirt  dann  in  vierseitigen 
Prismen,  die  in  Wasser  und  verdünntem  Weingeist  löslich  sind,  und  auf 
2  At.  Salz  3  At  Wasser  enthalten,  welches  bei  \2Qf^  entweicht  Bei 
sehr  langsamem  Verdunsten  bildet  es  Krjstalle,  die  an  der  Luft  verwit- 
tern ,  und  auf  1  At  Salz  4  At  Wasser  enthalten.  Durch  Behandlung 
von  Zinkoxjrd  mit  Fumarsäurelösung  bildet  es  sich  sehr  langsam. 

Sehn. 

Fumigation,  Räucherung,  s.  Desinfection, 
Bd.  n.  S.  523. 

Fun  gl  n  nannte  Braconnotdas  Skelett  oder  die  Zellensubstanz 
der  Pilze  (Schwämme),  welche  erhalten  wird,  wenn  man  dieselben  aus- 
presst  und  dann  nach  einander  mit  Wasser,  Alkohol  und  verdünnten 
Alkafien  amszieht  Es  bildet,  auf  diese  Art  dargestellt,  eine  faserige, 
wenig  elastischeMasse  von  gelblicfaweifser  Farbe  und  fadem  Geschmack. 
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Beim  Erhitzen  xer$eUt  es  eich,  ohne  m  schmelieii,  und  entwickelt  dabei 
neben  anderen  Prpducten  Essigsäure  nnd  Amiiioniak«  Beim  Verbren- 
nen hinterlässt  es  eine  beürächtliche  Menge  einer  weissen  Asche,  die 
viel  phosphorsanren  Kalk  enthält.  In  Berührung  mit  Wasser  der  Lvft 
ausgesetzt ,  geräth  es  in.  Fäulniss^  entwidcelt  SchwefelwasserstofT,  imd 
verbreitet  einen  ähnlichen  Geruch  wie  thierische  Substanzen.  Durcb 
Schwefelsäure  wird  es  verkohlt,  durch  Salpetersäure  in  eine  gelbe  bit- 
tere Materie  verwandelt ,  indem  zugleich  Ozalsäuse  Und  Blausäure  ent- 
stehen. Mit  heifser  Salzsäure  bildet  es  eine  gallertartige  Lösung ,  die 
durch  Alkali  gerällt  wird.  Beim  Kochen .  mit  concentrirtem  Kali  wird 
es  ebenfalls  zu  einer  schleimigen  Fliissigk-eit  gelöst,  aus  welcher  durtk 
Säuren  ein  flockiger  Niederschlag  abgeschieden  wird.  Legt  man  es  in 
Galläpfelauszug,  so  schlägt  es  Gerbsäure  daraus  nieder  nnd  nunint  eiiie 
braungraue  Farbe  an.  Das  sofi^enannte  Fungin  ist  hiernach  wahrschein- 
lich ein  Gemenge  der  Zellensubstanz  der  Pilze  mit  einer  Stickstoff-  und 
schwefelhaltigen  Materie ,  die  schwierig  davon  zu  trennen  ist  und  eine 
nähere  Untersuchung  verdient.  8ekm. 

Funken,  elekirischer,  s.  Bd.- II.  S.  850. 

Furfurin.  Von  Fownes  entdeckte,  aus  dem  Furfurolamid 
künstlich  erzeugte  organische  Salzbasis.     Formel:  C30H12N2O0. 

Zusammensetzung : 
30  Aeq.  Kohlenstoff .     .    .     2250     .     .     .       67,1 
12     „     Wasserstoff       .     .       150     ..     .         4,5 
2     „     Stickstoff     ...      350     ..     •       10,4' 
6     „     Sauerstoff    ...       600     ..     .       18,0 

1   Aeq.  furfurin         =         3350  '     100,0 

Furfurolamid,  mit  einer  grofsen  Menge  verdünnter  Kalilauge  ge- 
kocht, löst  sich  darin  ohne  Ammoniakentwickelung  vollstän<fig  auf, 
und  beim  Erkalten  scheidet  sich .  Furfurin  in  Gestalt  weifser  seiden- 
glänzender  Nadeln  ab.  £s  besitzt  mit  jenem  gleiche  procentische  Za- 
sammensetzung  und  da  aufserdem  kein  anderes  Product  auftritt,  «o 
muss  es  durch  metamerische  Umsetzung  der  Elemente  des  FurfuroLi- 
mids  entstanden  sejn« 

Fownes  giebt  zur  Darstellung  der  reinen  Basis  folgende  Vorschrift. 
Im  luftleeren  Raum  getrocknetes  Furfurolamid  wird  in  ein  grofses 
Volumen  verdünnter  siedender  Kalilauge  eingetragen  und  damit 
zehn  bis  fünfzehn  Minuten  gekocht;  das  Furfurin  scheidet  sich  wäh- 
rend dessen  als  schweres  gelbliches  Oel  ab,  welches  sich  beim  Erkalten 
der  Flüssigkeit  zu  Boden  setzt  und  zuletzt  kristallinisch  erstarrt.  Auf 
einem  Filter  mit  kaltem  ^^'^as5er  ausgewaschen,  wird  es  nachher  in 
einer  grofsen  Menge  verdünnter  kochender  Oxalsäure  aufgelöst;  beim 
Erkalten  der  heifs  £llrirten  Flüssigkeit  scheiden  sich  dunkel  geüirhte 
Krjstalle  von  unreinem  sauren  Oxalsäuren  Furfurin  ab,  welche  auf  einem 
Filter  gewaschen  und  gepresst ,  darauf  wieder  in  heifsem  Wasser  gelöst 
und  mit  gereinigter  Thierkohle  behandelt  werden.  Die  siedend  hei& 
filtrirte  Lösung  lässt  alsdann  jenes  Salz  in  weifsen,  reinen  Krjstalien 
fallen,  aus  deren  verdünnter  Auflösung  in  einer  reii:hlichen  Menge  ko- 
chenden Wassers  man  durch  Zusatz  von  Ammoniak  die  Basis  rttn  Und 
ungefärbt  erhält. 
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IHs  FnrfitriD,  ^Js  kabem  Wasser  krjstaiiisirt,  bildet  weUse  sei- 
denglanxende 9  dem  CaffeYn  äboliche  Nadeln,  welche  sich  ao  der  Luft 
nicht  TerSndem,  gerächt  und  fast  geschmacklos  sind,  und  «ich  in  Alko- 
hol und  Aether  schon  in  der  Kälte  leicht  lösen.  In  kaltem  Wasser 
ist  es  kaum  löslich;  von  siedendem  Wasser  bedarf  es  135  Thle,  xor 
Auflösung.  Schon  unter  100^  schmilzt  es  zu  einer  schweren,  fast  farb- 
losen ölartigen  Flüssigkeit,  welche  beim  Erkalten  zuerst  die  Consistenz 
eines  Harzes  annimmt,  zuletzt  kristallinisch  erstarrt.  An  offener  Luft 
stark  erhitzt  entzündet  es  sich  und  verbrennt  mit  rother  rufsender 
Flamme,  mit  Hinterlassung  einer  Spur  von  Kohle.  Seine  Auflösung 
in  Alkohol  oder  heifsem  Wasser  besitzt  eine  starice  alkalische  Reaction. 
Von  Terdünnten  Säuren  wird  es  mit  Leichtigkeit  gelöst,  und  von  den 
Alkalien  unverändert  ausgefällt.  Seine  basischen  Eigenschaften  sind  so 
grofs,  dass  es  aus  dem  Chlorammonium  beim  Kochen  Ammoniak  aus- 
treibt und  sich  der  Säure  bemächtigt.  §§.  K. 

Furfurinsa  Ize.  Das  Furfurin  bildet  mit  den  meisten 
Säuren  lösliche  krjstalHsirende  Salze,  nur  das  salzsaure  Platin-  und 
Qu  ecksO  her -Doppelsalz  bildet  unlösliche  Niederschläge.  Die  auflösH- 
chen  Salze  besitzen  einen  stark  bitteren  Geschmack. 

Chlorwasserstoffsaures  Furfurin:  C3Q  H|2  Ng  Og  .  H€l 
-f-  2  aq.,  durch  Sättigung  von  verdünnter  Salzsäure  mit  der  freien 
Basis  erhalten,  krjstaliisirt  in  feinen  seidenglänzenden,  dem  salzsauren 
Morphin  ähnlichen  Nadeln,  welche  auch  im  Vacuum  über  Schwefel- 
saure ihren  Glanz  behalten.  Seine  wässerige  Auflösung  reagirt  neutral, 
in  überschüssiger  Salzsäure  ist  es  weniger  löslich. 

Platindoppelsalz:  Caofii2N20e  .  HGl  +  PtGl,,  scheidet  sich 
beim  Vermischen  wässeriger  Lösungen  von  salzsaurem  Furfurin  und 
Platinchorid  als  hellgelber  krjstallinischer  Niederschlag  ab,  welcher 
sich  beim  Kochen  der  Flüssigkeit  schwärzt  und  zersetzt  Im  trockenen 
Zustande  erhitzt,  schmilzt  er,  wird  schwarz  und  bläht  sich  unter  Aus- 
stolsung  ammoniakalischer  Dämpfe  zu  einer  voluminösen  Masse  auf. 

Salpetersaures  Furfurin:  CgoHiaNsO^,  HO .  NO5  bildet  harte, 
durchsichtige  glänzende  Krjstalle  von  grofser  Schönheit,  die  in  trocke- 
ner Luft  undurchsichtig  werden  und  effloresciren.  Es  ist  im  Wasser 
leicht,  in  Salpetersäure  sehr  schwer  löslich. 

Oxalsaures  Fu  r  f  u  r  i  n :  Das  neutrale  Salz  ist  in  Wasser  sehr  lös- 
lich und  krjstaliisirt  aus  einer  sehr  concentrirten  Lösung,  gleich  dem 
salzsauren  Salze  in  Büscheln  von  feinen  Nadeln.  Das  saure  Salz:  C^ 
HjjNjOe,  HO  .  CjOj  +  HO  .  C2O3  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer 
löslich;  aus  einer  heifs  gesättigten  Lösung  krjstaliisirt  es  beim  langsa- 
men Erkalten  in  durchsichtigen  Tafeln,  ähnlich  dem  Oxalsäuren  Harn- 
stoff, welche  auch  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  ihren  Glanz  behal- 
ten.    Ihre  Auflösung  reagirt  stark  sauer. 

Das  essigsaure  Salz  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  äufserst 
schwierig  krjstallisirbar.  H.  K. 

Furfnrol  (künstliches  Ameisenöl).    Das  in  dem  Artikel  Amei- 
sen öl  (Bd.  I  S.  296)  beschriebene  Oel,  welches  Döbereiner  durch 
Destillation  von  Zucker  mit  Schwefelsäure  und  Braunstein  gewonnen 
Haadwörterbuch  der  Cheuii«.    Bd  m.  ]^4 
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210  Furfurolamid. 

hat,  ist, später  von  Stenhonsc^)  und  Fowdcs^)  genauer  «ntcr- 
sucht.  Stenhonse  hat  gefunden,  dass  der  Zusatz  von  Brannslcm 
bei  jener  Darstelhing  überflüssig  ist,  und  dass  dasselbe  Oel  erbaltcn 
wird,  wenn  man  Weizenmehl  oder  Sägespäne  mit  eiiiem  gleichen  Ge- 
wichte Schwefelsäure,  welche  zuvor  mit  ebenso  viel  Wasser  verdSniit 
ist,  aus  einem  geräumigen  Gefafse  destillirt,  bis  die  anfangs  sich  stark 
aufblähende  Masse  völlig  trocken  geworden  ist.  Das  Destillat  soll  mit 
einem  gleichen  Volumen  Wasser  vermischt,  auf  den  Rückstand  wieder 
zurückgegossen  und  noch  einmal  davon  abdestillirt  werden.  Die  so  er- 
haltene, von  Ameisensäure  und  schwefliger  Säure  saure  milchige  Flos- 
sigkeit  wird  mit  Kalkhjdrat  gesättigt  und  destillirt,  bis  etwa  %  davoa 
übergegangen  sind,  das  Destillat  alsdann  mit  Chlorcalcium  versetzt  iiad 
abermals  destillirt,  wobei  in  Wasser  untersinkende  Oelttopfen  überge- 
hen. Man  erhält  davon  etwa  y^,  Procent  vom  Gewichte  des  angewand- 
ten Mehls.  Das  durch  Chlorcalcium  entwässerte  reine  Oel  bildet  eine 
klare,  beinahe  farblose,  sich  nach  und  nach  bräunende  Flüssigkeit  von 
einem  durchdringenden,  dem  Gassiaöl  ähnlichen  Gerach  und  1,1006 
(1,168  Fownes)  specif.  Gewicht  bei  +  16°.  Es  siedet  bei  169» 
(161^,6  Fownes),  ist  leicht  entzündlich  und  brennt  mit  leuchtender 
ruisender  Flamme.  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  besonders  die  beiden 
letzteren,  lösen  es  mit  Leichtigkeit  auf. 

Es  ist  von  Stenhouse  und  Fownes  mit  gleichen  Resultaten 
analjsirt.  Ersterer  stellte  dafür  die  Formel ,  C5H2O2  auf;  letzterer 
auf  das  Verhalten  des  Oeles  gegen  Ammoniak  gestützt,  verdreifacht  die- 
selbe und  drückt  seine  Zusammensetzung  durch  die  Formel  C^^^O^ 
aus.     Fownes  nennt  es  Furfurol  (von  Furfur^  Kleie  und  Oleum). 

Das  Furfurol  zeigt  gegen  Säuren  und  Alkalien  folgendes 
Verhalten:  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  in  der  Kälte  mit 
purpurrother  Farbe;  durch  Zusatz  von  Wasser  wird  das  Oel  wie- 
der abgeschieden.  Mit  der  Säure  erhitzt,  wird  es  unter  Entwickelung 
von  schwefliger  Säure  verkohlt.  Auf  ähnliche  Weise  verhält  es  sich 
gegen  concentrirte  Salzsäure.  Von  Salpetersäure  wird  es  unter  stür- 
mischer Entwickelung  von  salpetriger  Säure  in  Oxalsäure  verwandelt, 
Kalium  wirkt  in  der  Kälte  wenig  darauf  ein,  aber  bei  geringer  Tem- 
peraturerhöhung ündet  eine  energische  Reaction  Statt,  indem  es  damit 
unter  Abscheidung  von  Kohle  und  starker  Lichtentwickelung  heftig  ex- 
plodirt.  Kali  löst  das  Oel  in  der  Kälte  langsam  zu  einer  dunkelbrau- 
nen Flüssigkeit,  woraus  durch  Säuren  eine  harzartige  Substanz  gefallt 
wird,  lieber  das  Verhalten  des  Furfurols  gegen  Ammoniak  s.  d.  fol- 
genden Artikel«  h,  K. 

Furfurolainid.  Mit  diesem  Namen  belegt  Fownes  eine 
feste  kristallinische  Substanz,  welche  man  erhält,  wenn  Furfurol  mit 
den  sechsfachen  Volumen  einer  gesättigten  Ammoniaklösung  längere 
Zeit  in  Berührung  ist.  Es  verwandelt  sich  dabei  nach  und  nach  gänz- 
lich in  eine  gelblich  weifse  voluminöse  feste  Masse,  welche  in  Wasser 
vollkommen  unlöslich  ist.  Durch  Filtration  von  der  Mutterlauge  ge- 
trennt und  im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  getrocknet,  besitzt 
es  folgende  Zusammensetzung:  Ci^H^NOg.    Es  besteht  daher  aus  1  At 

»)  A^nalen  der  Chemie,  Bd.  XXXV.  S.  301. 
*)  Annalen  der  Chemie,  Bd.  LIV.  S.  82. 
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Fvifarol  und  1  Aeq.  Aatunoniak  minus  3  Aeq.  Wasser.  Es  Md  bis 
jeUt  keine  Thatsacken  bekannt,  welche  mr  Begründung  einer  Ansicht 
über  seine  chemische  Constitution  einen  sicheren  Anhaltspunkt  gewäh-^ 
reo.     Fownes  betraditet  sie  als  eine  Amidverbindung. 

Utks  Furfurolamid  bildet  im  reinen  und  trockenen  Zustande  ein 
blassgdbeSf  beinahe  weifses,  geruchloses,  im  kalten  Wasser  unlösliches^ 
in  Aikoboi  und  Aether  leicht  lösliches  Pulver,  und  krjstallisirt  aus  einer 
kei£B  gesättigten  alkoholischen  Lösung  beim  Erkalten  in  büschelförmig 
g;mppirten  dünnen  kunen  Nadeln.  Kochendes  Wasser  und  Alkohol 
serlegen  es  nach  und  nach  wieder  in  Ammoniak  und  Furfnrol,  eine 
Metamorphose,  welche  es  selbst  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
in  feuchter  Atmosphäre,  jedoch  nur  sehr  langsam,  erleidet.  Aehnlich 
verhalten  sich  Säuren,  welche  augenblicklich  ein  Ammoniaksalx  erzeugen 
und  Furfurol  abscheiden.  Beim  Erhitsen  schmilzt  es,  entzündet  sich 
und  verbrennt  mit  rufsender  Flamme  und  Hinterlassung  eines  geringen 
kokiigen  Rückstandes. 

Alkalien  verwandeln  das  Furfnrolamid  in  eine  isomere  organische 
Basis,  5.  Furfurin.  a^  k. 

FusciD,  ans  dem  Thieröl  dargestellte  organische  Basis  von 
unbekannter  Zusammensetzung.    S.  Thieröl. 

Fuscit,  eine  Varietät  des  gemeinen  Skapolitbs  (s.  d.),  die  sidi 
von  demselben  durch  ihre  schwarze  Färbung  unterscheidet        Th.  8. 

Fusel  öl.  Bei  der  weingeistigen  Gährung  der  eingemeischten 
Kartoffeln,  des  Getreides  und  der  abgepressten  Weintrebem  bilden  sich 
dlartige  flnssig;e  Körper,  die  bei  der  Destillation  der  gegohrnen  Flüssig- 
keilen, namentlich  zu  Ende  der  Opera^on,  bald  in  reicherem,  bald  inge^ 
ringerem  Malse  mit  übergehen  und  gewonnen  werden.  Diese  drei 
Körper  sind  jedoch  wesentlich  von  einander  verschieden  und  werden 
mit  Unrecht  unter  einem  Namen  zusammengefasst ,  da  sie  nur  darin, 
dass  sie  ölartige  Körper  sind  und  sammtlich  weniger  Sauerstoff  als  der 
Zucker  und  die  eiweifs-  und  kleberartigen  Substanzen  enthalten,  eine 
AehoUchkeit  unter  einander  haben.  Ihrer  chemischen  Natur  nach  ha- 
ben sie  gar  keinen  Zusammenhang.  Das  bei  der  Destillation  von  Kar- 
toffelbranntwein übergehende  Ocl  ist  unreines  Amjloxjdhjdrat  (s. 
dieses,  Supplement).  An  der  Luft  nimmt  es  Sauerstoff  auf  und  rea- 
girt  alsdann  sauer.  Es  ist  in  Wasser  fast  unlöslich,  ertheilt  ihm  aber 
seinen  widerlichen  Geruch.  Mit  Alkohol  ist  es  in  jedem  Verhältnisse 
mischbar.  Oefteres  Schütteln  mit  Wasser  entzieht  ihm  denselben.  Es 
bildet  sich  offenbar  erst  unter  besonderen  Umständen  bei  der  Gährung, 
die  jedoch  noch  nicht  hinreichend  ermittelt  sind.  Man  hat  beobachtet, 
dass  es  in  reichlicherer  Menge  auftritt,  wenn  die  gährende  Flüssig- 
keit durch  Zusatz  von  Kalk  oder  Asche  vor  jeder  freien  Säurebildung 
gehindert  wird.  Es  entsteht  offenbar  durch  einen  Desoxjdationsprocess 
bei  der  wechselseitigen  Einwirkung  des  Stärkemehls  und  der  stickstoff- 
haltigen Bestandtheile  der  Kartoffeln,  denn  man  weifs,  dass  reine  Kar- 
toffeuistärke,  durch  Schwefelsäure  in  Zucker  verwandelt  und  mit  Hefe 
in  Gähmng  versetzt,  völlig  fuselfreien  Alkohol  liefert.  Die  Melasse 
von  Runkelrüben  giebt  bei  der  Gährung  ebenfalls  eine  grofse  Menge 
Fuselöl. 

14» 
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Bei  der  weingeistigen  Gähmng  Ton  Getreide  und  nacfafaeriger  De- 
stiHatiön  erhalten  wir  in  dem  Spiritus  gelöst  ebenfalls  durch  WiMfr 
abscheidbares  dickes  Oel,  welches,  wieMulder  gezeigthat,  aoseinerder 
Oenanthsäure  gleich  zusammengesetxten  Säure  besteht,  und  auch  Mar- 
garinsäure enthält (Kolbe);  diesen  ist  noch  ein  neutrales Oel,  das  soge- 
nannte Kornöl,  beigemengt,  welches  schon  in  dem  Getreide  so  präexistiren 
scheint.  Die  Säure  hat  sich  nicht  ätherificirt,  denn  es  befand  sich  io 
der  Flüssigkeit  nur  Essigsäure,  die  die  Aetherbildung  anderer  SavrcB 
nicht  EU  befördern  vermag.  Wird  das  Getreide -Meischgut  aber  nui 
ätherischen,  ölhaltigen  Substansen  wie  bei  der  Biergähmng  mit 
Hopfen  gemengt,  so  findet  keine  Bildung  von  Fusel  Statt.  Man  wreiCs, 
dass  ätherische  Oele  stets  hindernd  auf  die  Gahrung  einwirken ;  Senföl 
und  brenzliche  Oele  heben,  in  einiger'  Menge  zugesetzt,  die  VVcrkung 
der  Hefe  auf  Zucker  gänzlich  auf;  das  Hopfenöl  scheint  in  dieser  Weise 
die  Einwirkung  der  Hefe  auf  den  aus  dem  Getraide  gebildeten  Zudcer 
zu  beschränken,  die  Fuselbildung  zu  hindero.  Man  erhält  das  Ge- 
treidebranntweinfttselöl  als  eine  grünlich  braune  schmierige  Masse  von 
betäubendem,  höchst  unangenehmem  Greruch  auf  dem  wollenen  Tndie 
angesammelt,  durch  welches  man  den  aus  dem  Kühlrohre  laufenden 
Komspiritus  zu  filtriren  pflegt.  Recüficirt  man  einige  Eimer  Lutter 
bei  möglichst  niedriger  Temperatur,  so  bleibt  das  meiste  Fuselöl  im 
Phlegma;  wenn  man  dieses  alsdann  mit  so  viel  Kochsalz  versetzt,  als  es 
lösen  kann,  und  darauf  bei  verstärktem  Feuer  destiliirt,  so  geht  das 
Fuselöl  mit  dem  Wasser  über  und  kann  leicht  davon  abgeaommcD 
werden. 

Bei  der  Weingährung  sind  andere  leicht  lösliche  Säuren  neben 
den  Zucker-  und  Hefebestandtheilen  in  dei^  Flüssigkeit  vorhanden,  die 
sich  bildende  Oenanthsäure  wird  dadurch  befähigt,  sich  zu  ätherifidren. 
Es  entsteht  Oenanthsäure-Aether,  der  sich  in  dem  Weine ,  wie  in  dem 
aus  Weintrebern  gewonnenen  Sprit  nachweisen  lässt.  (S.  Fermento- 
leum  und  Entfuseln.)  F. 

Fustikholz  s.  Fisetholz,  Bd.  111.  S.  137. 

Fustin  nennt  Preifser  ^)  das  kristallinische  Pigment  des  Fiset- 
holzes  (s.  d.),  welches  nach  ihm  im  reinen  Zustande  erhalten  werden 
soll,  wenn  man  aus  dem  wässerigen  Decoct  zuerst  die  Gerbsäure  durch 
Thierleim  niederschlägt,  die  filtrirte  schwach  olivengelb  gefärbte  Flüssig- 
keit zur  Trockne  verdampft,  und  den  Rückstand  wieder  in  Aether  auf- 
löst. Nachdem  der  gröfste  Theil  des  Aethers  durch  Destillation  entfernt 
ist,  wird  die  rückständige  Flüssigkeit  mit  Wasser  versetzt,  dann  mitBlei- 
oxjdhjdrat  gefallt  und  die  gelbe  Bleiverbindung ,  im  Wasser  suspendirt, 
durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Die  abfiltrirte  klare  Auflösung  setzt 
beim  Verdampfen  (im  VacuumP)  Fustin  in  kleinen  gelblichen  KrjstaUeu 
ab,  welche  durch  Waschen  mit  ein  wenig  Aether  leicht  zu  reinigen 
sind. 

Die  Zusammensetzung  des  Fustins  ist-  unbekannt.  Es  besitzt  einen 
bitteren  Geschmack,  löst  sich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  und  wird 
im  aufgelösten  Zustande  an  der  Luft  rasch  gelb  gefärbt.  —  Den  dabei 
gebildeten  gelben  Farbstoff  nennt  PreifserFustein.  —  Von  Schwefel- 


^)  Journal  für  pract.  Chem.  Bd.  XXXD.  S.   161. 
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säere  and  SalpetersSore  wird  es  ebenfalls  gelöst  und  dabei  lichtgelb  ge- 
firbt.  Schwefelsaares  Eisenoxjd  ßirbt  es  dunkel  oliTengniD,  Kali^  Na- 
tron und  Ammoniak  ertheilen  ihm  augenblicklich  eine  schön  rothe  Farbe. 
Hit  essigsaurem  Bleioxjd  bildet  es  einen  weifsen,  nach  und  nach  gelb 
werdenden  Niederschlag.  jy.  j^. 


G. 


Gaareisen  (Gahreisen),  eine  Eisenstange,  mit  welcher  man 
beim  Gaarmachen  des  Kupfers  untersucht,  ob  letzteres  den  erforderli- 
chen Grad  der  Gaare  errreicht  hat  Zu  diesem  Zwecke  wird  das 
Gaareisen  mit  seinem  einen  Ende  in  das  flüssige  Kupfer  getaucht  und 
dessen  Gaare  nach  der  Beschaffenheit  des  Gaarspans  —  des  beim 
Herausaiehen  der  Eisenstange  daran  haftenden,  erstarrten  Kupfers  — 
sa  beurtheilen  gesucht.  —  -Unter  Gaareisen  versteht  man  ferner  mit- 
anter  das  gaare  Roheisen  (s.  Eisen,  Gewinnung,  Bd.  II.  S.  724), 

Th.  S. 
Gaarheerd.  Mit  diesem  Namen  belegt  man  vorzugsweise  drei 
Arten  von  Heerdöfen  (s.  d.)  nämlich  1.  den  grofsen  Kupfer- Gaarheerd, 
2.  den  kleinen  Kupfer-Gaarheerd,  und  3.  den  zum  Hammergaarmachen 
des  Kapfers  dienenden  Heerd.  Die  Beschreibung  dieser  Oefen  und  der 
darin  ausgeführten  Processe  s.  Kupfer,    Gewinnung.  Th.  5. 

Gaarkupfer.  Es  giebt  zwei  Arten  von  Gaarkupfer:  Heerd- 
Gaarkupfer  und  Hammer- Gaarkupfer.  Das  Heerd-Gaarkupfer 
oder  heerdgaare  Kupfer  wird  durch  einen  oxjdirenden  Schmelz-Pro- 
cess  (das  Gaarmachen)  aus  dem  Schwarzkupfer  (s.  d.)  gewonnen.  Durch 
diesen  Process  sucht  man  die  im  Schwarzkupfer  vorhandenen  fremden 
Bestandtheile  ans  demselben  au  entfernen,  was  aber,  wenigstens  hin- 
sichtlich  gewisser  Verunreinigungen,  gewöhnlich  nur  theilweise  er- 
reicht wird.  Auch  das  beste  Heerd- Gaarkupfer  ist  daher  nicht  che- 
misch rein,  um  so  weniger  als  es  zugleich  eine  gröfsere  oder  geringere 
Menge  Kupferozjdnl  enthält,  welche  bei  jenem  ozjdirenden  Schmelzen 
gebildet  wurde;  aufserdem  können  darin  vorkommen:  kleine  Mengen 
von  Eisen,  Zink,  Blei,  Silber,  Nickel,  Antimon,  Arsenik,  Phosphor  und 
zuweilen  auch  noch  von  anderen  Stoffen.  Schwefel  pflegt  es  nur  sel- 
ten zu  enthalten,  weil  sich  dieser  während  des  Gaarmachens  leicht  oxj- 
dirt  und  verflüchtigt.  Der  Kupferoxjdul  -  Gehalt  beträgt  gewöhnlich 
zwischen  1  und  3  Procent.  Der  Gesammtgehalt  an  den  übrigen  frem- 
den Bestandtheilen  variirt  bei  verschiedenen  Gaarkupfern  sowohl  der 
Quantität  als  der  Qualität  nach;  bei  einigen  erreicht  er  noch  nicht  ^/j^ 
Proc,  bei  anderen  übersteigt  er  2  Proc     Ob  unter  den  Tenmreini- 
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gnngen  des  Heerd-Gaarkupfers  auch  kleine  Qnantitiften  Süiciam,  hin» 
mininm,  Magnesium  und  Kalium  auftreten,  wie  mehrfach  behaaptet 
worden,  dürfte  bisher  nicht  mit  voUkommner  Evidenx  dargethan  sejn» 
Im  Handel  kommt  das  Heerd  -  Gaarkupfer  gewöhnlich  in  der  Gestalt 
von  kreisrunden  Scheiben  (Rosette-Kupfer)  vor,  welche  theils  dnrA 
das  im  Kupfer  vorhandene,  theils  durch  das  auf  seiner  Oberfläche  aus- 
geschiedene Kupferoxjdul  eine  weit  intensivere  (licht  kirschrotbe) 
Farbe  besitzen  als  das  reine  Kupfer.  Diese  Scheiben  werden  durch 
das  wiederholte  Abheben  (Scheibenreifsen ,  Spleifsen)  der  Krusten  des 
im  Gaarheerde  erstarrenden  Kupfers  erhalten.  —  Das  Hammer- 
Gaarkupfer  wird  durch  ein  reducirendes  Schmelzen  aus  dem  Heerd- 
Gaarkupfer  genommen.  Letzteres  ist,  wegen  seines  beträchtlichen  Ge- 
haltes an  Kupferoxjdul ,  zur  Verarbeitung  unter  dem  Hammer  oder 
zwischen  Walzen  nicht  geschmeidig  genug;  durch  jenes  Schmelien 
wird  das  Kupferoxjdul  reducirt,  bei  zu  lange  forlgesetzter  reducirender 
Behandlung  aber  leicht  ein  kleiner  Kohlengehalt  in^s  Kupfer  gebracht, 
welcher  dessen  Geschmeidigkeit,  besonders  bei  erhöhter  Temperatur, 
sehr  beeinträchtigt.  Nach  Karsten  soll  dies  schon  bei  einem  Kobie^ 
gehalt  von  0,05  Proc  der  Fall  sejn.  Was  die  zuvor  erwähnten  Ver- 
unreinigungen des  Heerd-Gaarkupfers  betrifft,  so  können  dieselben,  mit 
Ausnahme  des  eigentlich  nicht  als  Verunreinigung  zu  betrachtenden 
Kupferoxjduls,  durch  einen  Reductions-Process  natiirlich  nicht  erheb- 
lich vermindert  werden ;  unreines  Heerd-Gaarkupfer  giebt  daher  stets 
ein  ebenso  unreines  Hammer -Gaarkupfer.  Die  fremden  Bestandtheile 
des  letzteren  äufsern  ihre  schädliche  Wirkung  auf.  die  Geschmeidigkeit 
des  Kupfers  in  sehr  verschiedenem  Grade.  Durch  eine  Beimengung 
von  Eisen  wird  das  Kupfer  sowohl  roth-  als  kaltbrüchig ;  ob  sieb  dieser 
Einfluss,  wie  einige  Metallurgen  annehmen,  schon  bei  einer  Spur  Elsen 
in  merkbarem  Grade  zeigt,  dürfte  zweifelhaft  sejn.  Ein  Zinkgefaalt 
von  y^  Proc.  macht  das  Kupfer  sehr  merkbar  rothbrüchig.  Antimon 
und  Arsenik  bewirken,  selbst  wenn  dieselben  nur  in  sehr  geringen 
Mengen  (von  y^o  Proc.  und  darunter)  vorhanden  sind,  sowohl  Roth- 
bruch  als  Kaltbruch.  Einen  gleichen  schädlichen  Einfluss ,  jedoch  In 
bedeutend  schwächerem  Grade,   hat  ein  Bleigehalt  zur  Folge.     Dage- 

fen  scheint  das  Kupfer  durch  einen  kleinen,  1  Proc.  nicht  überst^en- 
en  Silbergehalt  an  seiner  Geschmeidigkeit  nichts   zu    verlieren. 

TK  Ä 
Gaarmachen    nennt    man    die   Schmelzprocesse ,    vermittelst 
welcher  das  Schwarzkupfer  in  Gaarkupfer  (s.  d.)  umgewandelt  wird. 

r*.  S. 
Gaarschlacken  heifsen  die  beim  Gaarmachen  des  Kupfers 
sich  bildenden  Schlacken ,  welche  gröfsten theils  aus  Kupferoxjdul  be- 
stehen, aufserdem  aber  die  Oxjde  derjenigen  Metalle  enthalten,  weldie 
dem  Schwarzkupfer  beigemengt  waren  und  deren  Entfernung  der 
Zweck  des  Gaarraachens  ist.  Die  zu  Anfang  des  Gaarprocesses  fallen- 
den Schlacken  sind  die  unreinsten,  die  zuletzt  gebildeten  bestehen  fast 
nur  aus  Kupferoxjdul.  Vermittelst  eines  reducirenden  Schroelzens 
wird  aus  den  Gaarschlacken  ein  unreines  Kupfer,  das  Gaarschlak- 
kenkupfer  erhalten.  Th.  S. 

Gaarsieden   nennt  man  bei  der  Fabrikation  der  Vitriole  und 
anderer  Salze  das  letzte  Einkochen  der  Lauge,  durch  welches  dieselbe 
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den  lam  Krjstallisiren  erforderlichen  Concentratioasgrad  erhält.  Dem 
Gaarsieden  geht  das  Rohsieden  voraus.  Auch  hei  der  Seifenfabri- 
kation kommt  der  Ausdruck  Gaarsieden  vor.  Th.  S. 

Gabanholz,  Cam -  Tf^ood  {Pao - Gaban)^  von  einer  Art  The- 
spcsia  {Caesalpinid)  herstammend,  ist  eine  geringe  Sorte  von  RothhoU 
nnd  wurde  zuerst  durch  die  Portugiesen  aus  Afrika,  Sierra  Leone,  nach 
Europa  gebracht^).  Es  kommt  dem  Holz  von  Caesalpinia  echinata^ 
Sc  Marthenholz  oder  Nicaraguaholz  genannt,  am  nächsten.  V. 

Gabbr  o  s.   üiori  t. 

Gadoiinerde  s    Yttererde. 

Gadolinit,  ein  nach  G  a  d  o  1  i  n ,  dem  ersten  Zerleger  dessel- 
ben, benanntes  Mineral,  welches  von  Arrhenius  zu  Ytterbj  in 
Sebweden  entdeckt  und  zuerst  von  Geier  im  Jahre  1788  beschrieben 
'vinarde.  Später  hat  man  dasselbe  an  mehreren  anderen  schwedischen 
nnd  norwegischen  Fundorten  angetroffen.  Chemische  Untersuchungen 
des  schwedischen  Gadolinits  haben,  aufser  Gadolin,  noch  folgende 
Chemiker  vorgenommen:  Ekeberg,  Klaproth,  Berzelius, 
Thomson  und  Steele,  Connell  und  Berlin.  Die  Resultate  der 
Torniglichsten  dieser  Analjsen  sind  die  nachstehenden. 
I.  n.  III  IV.  V. 


VI. 


Kieselerde 
Berjllerde 
Tbonerde  . 
Yttererde  . 
Ceroxjdul 
Eisenoxvdul 
Mangan  oxj- 

dul  .  .  . 
Kalkerde  . 
Talkerde  . 
Kali    und 

Natron  . 
Wasser  .  . 


25,80 

45,00 
16,69 
10,26 

0,60 

24,16 

45,93 
16,90 
11,34 

0,60 

29,18 
2,00 

47,30 
3,40 
8,00 

1,30 
3,15 

5,20 

24,33 
11,60 

45,00 

4,33 

13,59 

0,90 

27,10 
5,90 

36,54 
14,31 
14,41 

0,45 

25,62 

0,48 
50,00 

7,90 
14,44 

1,30 
0,54 

0,37 

VII. 
25,16 

0,28 
45,53 

6,08 
20,28 


0,50 
0,11 

0,41 


98,35     98,93     99,63     .99,75     98,71    100,65      98,45 

1,  IT,  III,  Gadolinit  von  Finbo,  Brodbo  und  Kararfvet,  nach 
Berzelius  ;  IV,  G.  von  nicht  näher  angegebenem  —  aber  doch 
wahrscheinlich  schwedischem  —  Fundorte,  nach  Thomson  und 
Steele;  V,  G.  von  Fahlun ,  nach  Connell;  VI  und  VII,  G.  von 
Ytterbj,  nach  Berlin.  Zufolge  späterer  Analjsen  des  letzteren 
Chemikers  ^  tritt  auch  im  Gadolinit  von  Ytterbj  mitunter  Berjllerde 
auf;  bei  vier  Analjsen  fand  er  von  einer  Spur  bis  zu  4,80  Proc. 

Der  auf  der  Insel  Hitteröe  an  der  Südküste  Norwegens  vor- 
kommende  Gadolinit 3)  ergab  bei  zwei  Analjsen: 


■)  Dingl.  polyi.  Journ.  Bd.  XXV.  8.  80. 

•)  Ocfrersigt  of  Kong.  Vet.  Acad.  Förh.  1845,  p.  86. 

>)  Foggend.  Ann.  Bd.  LI.  S.  407  und  466,  Bd.  LYI.  S.  479. 
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Kieselerde  .  .  25,59  —  25  J8 

BerjUerde  .  10,18  —     9,57 

Yltererde  .  .  44,96  —  45,67 

Ceroxjdul .  .  6,33  —    6,56 

Eisenoxjdul  .  12,13  —  12,79 

Kalkerde    .  .  0,23  —    0,34 


99,42       100,71 


Eine  chemische  Formel  für  die  Znsammensetziiiig  des  Gadolinits 
aufsustellen^  ist  vor  der  Hand  noch  nicht  möglich,  einerseits  wegen  der 
noch  stets  ungewissen  Zusammensetzung  der  BerjUerde  (BejOs  oder 
BeO),  anderseits  wegen  der  nicht  geschehenen  näheren  Zerlegung  der 
im  G.enthaltenen  Yttererdeund  Ceroxjdul  in  ihre  Bestandtheile  (Yttererde, 
Erbiumoxjd,  Terbiumoxjd;  Ceroxjdul,  Didjmoxyd,  Lanthanoxjd)  und 
ihrer  hisher  nicht  ermittelten  Atomgewichte.  Die  sehr  abweichenden 
Mengen  der  BerjUerde  (von  einer  Spur  bis  zu  11,6  Proc),  welche 
nicht  allein  in  Gadoliniten  verschiedener,  sondern  zum  Theil  auch  in 
Gadolinite  eines  und  desselben  Fundortes  auftreten,  scheinen  die  An- 
nahme nicht  zu  unterstützen,  dass  die  BerjUerde,  gleich  der  Thonerde, 
zu  den  2-  und  3atomigen  Basen  (Bj^a)  gehöre.  Inzwischen  wäre  es möglidi, 
dass  einer  der  genannten  Bestandtheile  der  Yttererde  oder  des  Ceroxj- 
duls  die  Atomform  B2O3  besäfse  und  die  fehlende  BerjUerde  ersetste; 
bis  jetzt  sind  jedoch  keine  Thatsachen  bekannt,  welche  dieser  Vermo- 
thung  anderweitig  Raum  gäben.  —  Der  Gadolinit  ist  von  schwarxer 
Farbe,  an  den  Kanten  grünlich  durchscheinend  bis  undurchsichtig,  von 
fettartigem  Glasglanze  und  graulich  grünem  Strich.  Seine  Härte  über- 
trifft die  des  Feldspathes  ein  wenig ;  sein  Bruch  ist  muschlig  bis  splittrie. 
Spec.  Gewicht  4,22 — 4,35.  Seine  Krjstallform  scheint  zum  monokJi- 
uoedrischen  Sjstem  zu  gehören  ^).  —  Der  Gadolinit  gehört  zur  TJasse 
jener  interessanten  Mineralien,  welche  man  mit  dem  Namen  der 
pjrognomischen  bezeichnen  kann  (s.  P jrognomische  Kör- 
per). Bis  zum  schwachen  Rothglühen  erhitzt,  zeigt  derselbe  — 
einige  Varietäten  ausgenommen  —  eine  plötzliche  Lichtentwick- 
lung,  ähnlich  einem  Verglimmen.  Nach  dem  Eintreten  dieses  Licht- 
Phänomens  ,  welches  nach  H.  Rose  auch  mit  Wärmeentwick- 
lung verbunden  ist,  hat  der  G.  von  Hitteröe  eine  bedeutende  Ver- 
änderung seines  spec.  Gewichts  erlitten,  ohne  sein  absolutes  Gewicht 
verändert  zu  haben.  Während  ersteres  vor  der  Feuererscfa einung  4,35 
war,  beträgt  es  jetzt  4,63.  Diese  engere  Anordnung  seiner  Molecnle 
ist  —  wie  man  besonders  unter  dem  Mikroskope  bemerkt  —  mit  einer 
Verminderung  seiner  vorigen  Opacität  verbunden,  sowie  mit  dem 
merkwürdigen  Umstände,  dass  derselbe  jetzt  wenig  oder  gar  nicht  durch 
erhitzte  Salzsäure  angegriffen  wird,  während  sich  das  unverglimmte 
Mineral  leicht  darin  aufschliefsen  liefs.  —  Der  Gadolinit  findet  sich  an 
den  genannten  Fundorten  in  granitischen,  dem  Urgneuse  untergeord- 
neten Gesteinen.  fh.  8. 

Gaduin,  eine  in  dem  Leberthran  von  D  e  J  0  n  g  h  aufgefundene, 
mit  Basen  Verbindungen  eingehende  Substanz. 

Sie  wird  aus  dem  Leberthran  erhalten,  indem  man  denselben  mit 


1}  Pogg.  Ann.  Bd.  LXI.  S.  636. 
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starker  Natronlaoge  Verseift,  die  Seife  durch  essigsaures  Blei  zersetzt, 
die  erbahene  Bieiseife  mit  Aether  extrahirt,  der  das  margarinsaure 
Bleioxjd  ungelöst  xurücklässt ,  das  Ölsäure  aber  und  das  Gaduin  auf- 
löst. Die  Lösung  vnrd  durcb  verdünnte  Schwefelsäure  zersetzt,  die 
dats  Gaduin  enthaltende  und  dadurch  fast  schwarz  geiarbte  Oebäure 
mit  concentrirter  überschüssiger  Natronlauge,  in  der  die  Seife  nicht  lös- 
lich ist,  verseift,  abgenommen,  in  kochendem  Alkohol  von  30^  gelöst 
und  unter  0^  abgekühlt,  wo  sich  die  Seife  ausscheidet,  das  Gaduin 
al»ergrö£stentheils  gelöst  bleibt.  Durch  Zusatz  von  verdünnter  Schwefel- 
saure scheidet  sich  Gaduin  aus. 

Das  Gaduin  ist  löslich  in  Alkohol,  beim  Verdampfen  geht  aber  ein 
Theil  desselben  in  den  unlöslichen  Zustand  über;  seine  alkoholische  Lö- 
sung wird  durch  essigsaures  Blei  gefallt.  Die  Zusammensetzung  dieses 
durch  Behandlung  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gereinigten  Nieder- 
schlages wird  durch  die  Formel:  Cjs^^Og  .  PbO  ausgedrückt.  Wird 
dieses  Bleisalz  durch  Digestion  mit  kohlensaurem  Natron  zersetzt,  und 
aus  der  Natronlösung  das  Gaduin  durch  Schwefelsäure  niedergeschlagen 
und  bei  140^  getrocknet  ^  so  ist  es  der  Formel  C3JH23O9  entsprechend 
zusammengesetzt;  wird  die  nicht  getrocknete  Säure  in  Alkohol  gelöst 
und  mit  salpetersaurer  SilberoxjdammoniaklÖsung  versetzt,  so  erhält 
man  einen  nach  der  Formel :  G35H23O3  •  AgO  zusammengesetzten  Nie- 
derschlag. 

Das  Gaduin  ist  in  Wasser  unlöslich,  in  Aether  und  Alkohol  lös- 
lich, geruch-  und  geschmacklos ,  sehr  dunkelbraun.  Im  getrockneten 
Zustande  bildet  es  eine  spröde,  pulverisirbare  Masse,  die  von  Salpetersäure 
und  Salzsäure  nicht,  wohl  aber  von  concentrirter  Schwefelsäure  mit 
rother  Farbe  gelöst  wird,  durch  Wasser  und  Alkalien  fallbar  ist.  In 
überschüssigem  Alkali  ist  sie  leicht  löslich ,  durch  Säuren  fällbar.  In 
Wasser  vertheilt  wird  sie  durch  Chlorgas  gebleicht.  Beim  Yerbren- 
aen  riecht  sie  nach  Essigsäure,  dann  nach  Tbran  und  hinterlässt  etwas 
Asche. 

Wird  die  alkoholische  Lösunf^  des  Gaduins  abgedampft,  so  ent- 
steht bei  jedesmaliger  Wiederholung  dieser  Operation  eine  kleine 
Quantität  einer  unlöslichen  Modification ,  die  sich  in  Wasser,  Alkohol, 
Aether  und  verdünnter  Schwefelsäure  nicht  löst,  auch  von  concentrirter 
Schwefelsäure,  sowie  Salzsäure,  nur  in  ein  schwarzes  Pulver  verwan- 
delt wird,  ohne  sich  reichlich  zu  lösen;  concentrirte  Salpetersäure  nimmt 
sie  allmälig  ganz  auf.  In  Alkalien  ist  sie  mit  rother  Farbe  löslich. 
Beim  Verbrennen  riecht  sie  nach  Essigsäure.  Bei  14(P  getrocknet  hat 
sie  dieselbe  Zusammensetzung  wie  die  lösliche  Modification;  hat  die 
Temperatur  beim  Trocknen  110^  nicht  überstiegen,  so  entspricht  ihre 
Zusammensetzung  der  Formel:  Cs^t^^Oi,  =  C^^Og  .  C4II3O3  -|- 
HO  d.  i.  Gaduin,  mit  Essigsäure  verbunden.  Letztere  scheint  von  der 
ersten  Behandlung  mit  Essigsäure  herzurühren  und  sehr  fest  anzu- 
hängen ^).  V. 

G  ä  h  r  U  n  g.  Um  zu  einem  klaren  Begriffe  über  das  Wesen  und 
die  Ursache  der  Gäbrung  zu  gelangen,  ist  es  nothwendig,  sich  die  ei- 
genthümlichen  Erscheinungen  zu  vergegenwärtigen,  die  man  unter  dem 
Namen  der  Fäulniss  oder  der  Fäulnissprocesse  begreift. 

^  Plium.  Ceatnabl.  1843.  S.  689.    AnnaL  derChem.u.  Phaim.  Bd.  XLYIH.  8. 889. 
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Die  allgemeinsten  Erfahrungen  geben  zu  erkennen,  dass  alle  orga* 
nificben  Wesen  nacb  ihrem  Tode  eine  Verändemng  erleiden,  in  deren 
Folge  ihre  Leiber  von  der  Oberfläche  der  Erde  allmälig  versckwindm. 
Nach  den  Beobachtungen  der  Kolonisten  in  Amerika  ist  von  einem  ge» 
fällten  starken  Baume,  welcher  der  Einwirkung  der  Atmosphäre  ansge- 
setst  ist,  nach  33  bis  36  Jahren  aufser  der  Rinde  keine  Spar  mekr 
übrig ;  an  HoUsubstanz  ärmere  Gewächse,  wie  Blätter ,  junge  Zweige, 
das  Stroh,  welches  als  Dünger  den  Culturfeldern  angefahrt  wird,  saft- 
reiche Früchte^  verschwinden  weit  schneller;  in  noch  kürzerer  Zeit 
verlieren  Theile  von  Thieren  ihren  Zusammenhang  und  verschwinden 
an  der  Luft  ohne  etwas  Anderes  als  ihre  anorganischen  Elemente  lu  hin- 
terlassen. 

Dieser  grofse  Naturprocess  der  Auflösung  der  in  den  Organismen 
entstandenen  Verbindungen  tritt  ein,  wenn  die  Ursachen  nicht  mehr 
tbätig  oder  im  Gleichgewichte  sind,  unter  deren  Herrschaft  sie  gebildet 
wurden;  die  im  lebendigen  Leibe  gebildeten  Verbindungen  dorcfalanfen 
unter  dem  Einflüsse  der  Luft  und  des  W^assers  eine  Reihe  von  Verän- 
derungen, deren  letzte  die  UeberHihrung  ihres  Kohlenstoffs  in  Kohlen- 
säure, ihres  Wasserstoffs  in  W^asser,  ihres  Stickstoffs  in  Ammoniak 
oder  Salpetersäure,  ihres  Schwefels  in  Schwefelsäure  ist.  Es  ist  er- 
sichtlich, dass  der  nach  dem  Tode  der  Organismen  eintretende  Proccss 
dem  ihrer  Bildung  und  Entwickelung  gerade  entgegengesetzt  ist. 

Der  Sauerstoff  der  Luft  ist  die  erste  und  Hauptursache  der  na€:h 
dem  Tode  der  Organismen  eintretenden  Veränderungen,  seine  chemi- 
sche Wirkung  ist  oedingt  durch  eine  gewisse  Temperatur  und  die  Ge- 
genwart von  Wasser.  Entziehung  von  Wasser,  Frostkälte  und  Siedehitse 
heben  diese  Processe  auf.  Alle  Pflanzensäfte  und  thierische  Flüssig- 
keiten, sowie  fnit  Wasser  durchdrungene  Theile  von  Pflanien  und 
Thieren,  welche  mit  Luft  in  Berührung,  wenn  auch  nur  vorüberge- 
hend, gebracht  wurden,  ändern  die  Beschaffenheit  und  Znsammen- 
setzung dieser  Luft,  es  tritt  Sauerstoff  aus  der  Luft  an  die  Elemente 
des  organischen  Körpers,  in  diesem  Falle  nimmt  das  Volumen  der  Luft 
ab,  oder  es  wird  ein  Thetl  des  Sauerstoffs  aufgenommen  unter  Ent- 
vnckelung  von  Kohlensäure.  Als  eine  Folge  der  Berührung  mit  dem 
Sauerstoff  der  Luft  nimmt  die  Veränderung  in  dem  organischen  Kor^ 
per  ihren  Anfang,  der  frische  Schnitt  einer  Kartoffel,  eines  Apfels, 
der  Saft  der  Früchte  färbt  sich  und  wird  braun,  die  Milch  gerinnt 
und  wird  sauer,  die  Ljmphe  gerinnt,  wenn  sie  an  die  Luft  gebracht 
wird. 

Das  Bemerkenswertheste  in  dieser  Wirkung  ist  ohnstreitig,  dass 
in  den  meisten  Fällen  die  durch  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  eiage* 
leitete  Veränderung  fortdauert,  selbst  wenn  die  Luft  nachher  ansge- 
schlossen  wird.  Die  mit  der  Luft  in  Berührung  gebrachte  Milch  ge- 
rinnt, der  darin  enthaltene  Milchzucker  wird  zu  Milchsäure,  aneh  wenn 
die  Luft  abgeschlossen  ist,  wird  sie  immer  sauer  und  es  gelangt  dieser 
Process  nur  dann  zu  einer  gewissen  Grenze,  wenn  aller  Milchzucker 
völlig  verschwunden  ist  Sobald  der  Traubensaft  die  Luft  berührt, 
tritt  eine  Beschaffenheitsänderung  in  seinen  Bestandtheilen  ein,  auch 
wenn  die  Luft  völlig  abgeschlossen  vrird,  verschwindet  der  Zucker  und 
an  dessen  Stelle  finden  sich  andere  Producte. 

Die  Veränderung,  welche  im  Beginn  des  Processes  sich  nur  auf 
wenige  Theile  erstreckte,  pflanzt  sich  auf  alle  Theile  fort;  die  Grenze 
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Sies^  Processes  ist,  wenn  die  vorhandenen  leisten  der  Veränderung 
nftiigen  Theile  dieselbe  Zersetzung  wie  die  ersten  erlitten  haben.  Wenn 
ein  grofser  Apfel  an  irgend  einer  Stelle  durch  eirten  Stofs  gequetscht 
und  die  Snfserste  Oberfläche  im  Mindesten  verletzt  wnrde,  so  föngt  an 
dieser  Stelle  ein  Zersetznngsprocess  an,  es  entsteht  ein  brauner  Fleck, 
der  in  einem  regelmäfsig  concentrischen  Kreise  zunimmt,  bis  zuletzt  der 
ganze  Apfel  morsch  wird  und  in  eine  braune,  weiche,  schmierige  Masse  sich 
▼erwandeh  hat.  Sehr  hSufig,  wenn  durch  andere  Ursachen,  durch  In- 
secten  z.  B.,  der  innere  Theu  einer  Frucht  mit  Luft  in  Berührung  kam, 
ßngt  die  Zersetzung  von  innen  an  und  setzt  sich  nach  aufsen  fort. 
Nichts  kann  hiemach  gewisser  sejn,  als  dass  der  in  Zersetzung  oder 
Veranderang  begriffene  Theil  seinen  Zustand  dem  nächstliegenden 
Theilchen  mittheilt,  so  dass  auch  dieses,  obwohl  die  ursprüngliche  Ur- 
sache nicht  mehr  wirkt,  in  Zersetzung  übergeht 

In  dieser  Weise  beginnt  in  den  Leibern  der  Menschen  und  Thiere 
nach  ihrem  Tode  der  innere  Zersetznngsprocess  an  den  Stellen  zuerst 
und  vorzugsweise,  welche  wie  die  Lunge  z.  B.  direct  mit  der  Luft  sich 
in  Berührung  ünden,  hei  Verwundungen  verbreitet  er  sich  von  der 
Wunde,  bei  Krankheiten  von  den  kranken  Orten  aus,  so  zwar,  dass  in  den 
meisten  Fällen  der  Tod  die  Folge  der  Verbreitung  einer  durch  eine 
Krankheitsursache  an  inneren  Theilen  vor  sich  gehende  Zersetzung-  oder 
Beschaffenheitsänderung  ist  In  vollkommen  gesunden  Körpern  wird 
durch  manche  Gifte,  namentlich  durch  Blausäure  und  Strjchnin,  ein 
Zersetxnngsprocess  eingeleitet,  der  nach  dem  Tode  mit  einer  grofsen 
Schnelligkeit  sich  durch  die  ganze  Körpermasse  verbreitet  und  es  ist 
wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  nach  dem  Tode  wahrnehmbare 
Zersetzung!)  eine  einfache  Fortsetzung  derjenigen  ist,  welche  mit  der 
Vergiftung  begonnen  hat. 

Ein  jeder  Zersetzungsprocess,  der  in  einem  Theile  eines  organi- 
schen Körpers  durch  eine  äufsere  Ursache  beginnt  und  der  sich  durch 
die  ganze  Masse  desselben  fortsetzt,  ohne  weitere  Mitwirkung  der  ur- 
sprünglichen Ursache  faeifst  F  ä  u  I  n  i  s  s  process. 

Man  sagt,  eine  organische  Verbindung  sev  der  Fäulniss  fähig, 
wenn  sie  für  sich  ohne  andere  Bedingungen  als  eine  angemessene  Tem- 
peratur und  eine  gewisse  Menge  Wasser,  einen  Zersetzungsprocess 
erleidet,  in  dessen  Folge  sie  in  ihrer  ursprünglichen  Beschaffenheit 
verändert  wird. 

Eine  organische  Substanz  heifst  der  Fäulniss  unfähig,  wenn 
sie  unter  diesen  Bedingungen  keine  Veränderungen  in  ihren  Eigen- 
schaften erfahrt. 

Die  Anzahl  der,  nach  dieser  Begriffsbestimmung,  fäulnissfahigen  Sub- 
sUimen  ist  sehr  gering ,-  aufser  der  Zersetzung  des  C  jans  und  der  wässerigen 
Blausäure,  bei  welcher  unter  anderen  Producten  Harnstoff,  oxalsaures und 
kohlensaures  Ammoniak  und^ine  braune  unlösliche  Ammoniakverbindung 
entsteht,  sind  nur  wenige  Körper  namhaft  zu  machen,  von  welchen  beob- 
achtet worden  ist,  dass  sie  für  sich  allein ,  in  völlig  reinem  Zustande 
bei  Berührung  mit  Luft  und  'Wasser  und  einer  gewissen  Temperatur 


')  Bei  einem  gefunden  männlichen  ausgewachjenen  Bären  varen  nach  Yei^^iftung  mit 
Strjcbnin,  in  der  lüe«igen  Anatomie)  zwölf  Stunden  nach  dem  Tode  die  dicksten 
Muskeln  durch  und  durch  in  eine  nach  Käse  stinkende,  weiche,  schmierige  Masse 
Tenrandelt. 
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in  Fa'ulnifis  ii hergegangen  sejen«  Anch  in  dem  Zustande,  in  weldiem  oe 
in  der  Nator  vorkommen,  besitzen  nnr  wenige  Substanxen  dieFähi^dt 
SU  faulen,  aber  so  klein  ihre  Zahl  auch  ist,  so  sind  sie  dennoch  überall 
verbreitet,  kein  Theil  eines  organischen  Wesens  ist  frei  davon.  Hier- 
her gehören  namentlich  die  schwefel-  und  stickstoffhaltigen  BesUnd- 
theile  der  Pflanzen  und  Thiere,  das  Pflanzenalbumin,  -Cascüfn,  Thicral- 
bumin,  -Casein  und  -Fibrin,  die  Leimgebilde,  der  thierische  Schiein, 
die  thierischen  Excremente,  Galle,  Gehirn.  In  ihrem  natürlichen  Zu- 
stande gehen  diese  Körper  in  Fänlniss  über. 

Bis  jetzt  sind  nur  von  zwei  dieser  Substanzen,  dem  KSse  und  der 
Galle,  die  Producte  untersucht,  die  sich  in  ihrer  Fäulniss  bildea. 
Iljenko  fand,  dass  fett-  und  milchzuckerfreier  Käise  (von  Kuhmildi) 
mit  Wasser  bedeckt,  bei  Zutritt  der  Luft  nach  8—14  Tagen  Kohlen- 
säure, Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  entwickelt,  nach  2  bis  3 
Monaten  ist  der  gröste  Theil  der  Masse  in  einer  stark  ammoniakaliscfaen 
Flüssigkeit  in  Auflösung.  Die  in  gröfster  Menge  entstehenden  Prodade 
sind  Ammoniak,  Baldriansäure,  Bottersäure  und  Leudn  (Iljenko), 
zu  denen  nach  Bopp  noch  ein  fester,  weifser  krjstallisirender,  flucb- 
tiger  und  sublimirbarer  Körper  von  stärkstem  Geruch  nach  Faeces 
und  eine  Säure  gehört ,  die  durch  starke  Mineralsänre  in  eine  piirpvr- 
rothe,  dann  braune  Substanz  und  in  Tjrosin  und  Ammoniak  senetit 
wird  (Bopp). 

Der  W^eizenkleber  welcher  identisch  in  seiner  Zusammensetzung 
mit  dem  Käsestoff  Ist,  liefert  ähnliche  Producte ,  namentlich  sind  Ab- 
moniaksalze,  Leudn  (Aposepedin^  Käsox)  und  eine  eigenthümlicbe  Käie- 
säure  von  Proust  wahrgenommen;  bei  Abschluss  der  Luft  entwickelt 
faulender  unreiner  Kleber  Kohlensäure  und  Wasserstoffgas.  Lästt 
man  gereinigten  Käsestoff  aus  Kuhmilch  in  einem  ganz  mit  Wasser  ao- 
gefullten  Gefäfse  bei  Abschluss  der  Luft  in  Fäulniss  übergeben,  so  ist 
selbst  nach  zwei  Monaten  keine  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  wsbr- 
nehmbar;  in  den  ersten  Wochen  bemerkt  man  eine  schwache  Fntwicke- 
lung  von  Wasserstoffgas ,  die  .  Flüssigkeit  nimmt  eine  saure  Reactioo 
und  einen  sehr  starken  Geruch  nach  Käse  und  Faeces  an.  In  der 
farblosen,  über  dem  Käse  stehenden  Flüssigkeit  bringt  essigsaures  Blei- 
ozjd  einen  starken  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  eine  im  Wasser 
lösliche,  Schwefel  -  und  phosphorsäurehaltige,  stark  sauer  reagirende 
Substanz  enthält,  welche  in  sjrupartigem  Zustande  durch  Alkohol  in 
käseähnlichen  Flocken  ge.föllt  wird. 

•  Nach  der  schönen  Untersuchung  von  Gorup  Besanez  zerfallt 
der  Fäulnissprocess  der  Galle  in  zwei  Perioden ;  in  der  ersten  sind  die 
Hauptproducte  CholoVdinsäore,  Taurin  und  Ammoniak,  in  der  letzten 
bildet  sich  Cholalsäure  (das  von  Demarcay  als  Cholsäure  beschne- 
bene  Prodnct  der  Einwirkung  von  kaustischem  Kali  auf  Galle). 

Man  bemerkt  leicht,  dass  die  Producte  dieser  Fäulnissprocesse  kei- 
neswegs besonderer  Art  sind,  sie  sind  im  Gegentheile  ganz  dieselben, 
in  welche  der  KäsestofT  oder  die  Galle  durch  Einwirkung  mächtiger 
Affinitäten  zerßUt.  Durch  Erhitzen  mit  kaustischem  Kali  erhält  man 
aus  KäsestofT  unter  Wasserstoffentwickclung  und  Kohlensäurebildnng 
Leucin,  Tjrosin,  Baldrian-  und  Buttersäure,  sowie  den  nach  Faeces 
riechenden  Stoff.  Durch  Behandlung  mit  Säuren  liefert  die  Gafie 
Taurin  und  Choloidinsäure ,  durch  Alkalien  erhält  man  daraus  Cholal- 
säure. 
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£•  ist  aickt  nnwalurscheinlich^  dass  manche  (anlnisafiShige  Substan* 
len  gepaarte  yeri>indiingen  sind,  deren  Paarlinge  sich  unter  Aufnahme 
▼on  Waaser  oder  den  Bestandtheilen  des  Wassers  von  einander  tren- 
nen ,  wenn  das  Band,  was  sie  susammenhä'lt,  an  irgend  einem  Punkte 
durch  eine  änfsere  Ursache  gelöst  wird. 

"Welchen  Unterschied  in  den  Producten  der  Zutritt  oder  Abschloss 
der  Luft  in  den  Fäulnissproducten  hervorbringt,  ist  nicht  untersucht. 
Sicher  ist,  dass  der  Zutritt  der  Luft  die  Fäulnissprocesse  ausnehmend 
beschleunigt  und  dass,  um  eine  vollständige  Zersetsung  su  bewirken, 
für  viele  Snbslansen  ein  dauernder  LufUutritt,  häufig  ein  Wechsel  des 
Wassers ,'  noth wendig  ist^  So  wird  z.  B.  das  Wasser,'  in  welchem  ge* 
wöhnlidier  unreiner  Käsestoff  fault,  bald  sehr  sauer,  es  entstehen  Am- 
moniaksalse,  durch  deren  Gegenwart  nach  Proust's  Beobachtung  die 
FSnhihs  aufgehalten  wird.  Wird  das  Wasser  tuweilen  erneuert,  so  ist 
die  ZersetiuDg  rascher  vollendet 

Den  Einfluss  der  Luft  sieht  man  sehr  deutlich  an  festen  Thier- 
suhstanxen.  Ueherlässt  man  feuchtes  Fibrin  mit  etwas  Wasser 
in  einem  offenen  Glasgefafse  mit  weiter  Oeffnung  sich  selbst,  so 
tritt  sehr  schnell  starker  Fäulnissgeruch  ein,  man  sieht  deutlich  an 
dem  Farben  Wechsel,  dass  die  Fäulniss  an  der  Oberfläche  beginnt  und 
nach  abwärts  sich  langsam  fortsetst.  Der  obere  Theil  nimmt  eine 
graue  Farbe  an  und  verliert  seinen  Zusammenhang ,  während  der  un- 
tere Theil  weifs  bleibt.  Mit  der  Färbung  hält  die  Zersetzung  gleichen 
Schritt.  £rst  nach  Monaten  wird  die  Masse  gleichförmig.  Beim  häu- 
figen Bewegen  und  Durcheinandermischen  geht  derselbe  Process  mit 
gröfster  Schnelligkeit  vor  sich. 

An  dem  Reifen  des  Tafel-Käses,  namentlich  der  mageren  Käsesorten 
ist  der  £influss  der  Luft  in  die  Augen  fallend.  Frisch  zubereitet  ist  der 
Käse  weifs  wie  Kreide,  beim  Liegen  in  feuchtem  Zustande  wird  er 
gelb,  durchscheinend,  weich  oder  von  speckiger  Beschaffenheit  und 
mmmt  den  eigenthtimlichen  Käsegeruch  an;  mit  dem  Alter  verliert 
sich  aller  Zusammenhang,  er  lerflielst  su  einer  schmierigen  Masse. 

Diese  Veränderungen  finden  nicht  durch  die  ganze  Masse  auf  ein- 
mal Statt,  sondern  sie  beginnen  an  der  Oberfläche,  von  wo  aus  sie  voll- 
kommen gleichförmig  sich  bis  in  das  Innere  fortsetzen«  Zerschneidet  man 
einen  halbreifen  (magern)  Käse ,  so  bemerkt  man  deutlich  einen  scharf 
begrenzten  weifsen  Kern,  umgeben  von  einem  speckigen  gelben  Ring; 
letzterer  wird  im  Reifen  jeden  Tag  breiter,  bis  dass  zuletzt  die  ganze 
Masse  gleichförmig  ist  und  der  Kern  verschwindet.  Das  Specktgwer* 
den  rührt  entweder  von  einer  Ammoniak-  oder  einer  Säureentwicke- 
Inng  her,  beide  machen  den  gewöhnlichen  weifsen  Käse  durchscheinend 
und  speckig.  Die  stinkenden  Käsesorten  sind  ammoniakalisch,  die  ge~ 
nichiosen ,  ( z.  B.  viele  englische )  reagiren  meistens  schwacb 
saner. 

Lässt  man  Blutfaserstoff  mit  Wasser  bedeckt  an  der  Luft  stehen,, 
bis  die  Fäulniss  vollendet  und  derselbe  zerflossen  ist,  so  erhält  man 
eine  Flüssigkeit,  die  sich  ähnlich  wie  eine  Albuminlösung  verhält ;  sie 
scheidet  beim  Erhitzen  ein  Gerinnsel  ab  von  der  Farbe  und  Beschau 
fenheit  des  geronnenen  Eiweifses. 

Die  bemerkenswertheste  Eigenthümlicbkeit,  welche  faulende  Körper 
der  Beobachtung  darbieten,  ist,  dass  eine  grofse  Anzahl  anderer  Sub- 
stanzen, stickstofffreie  und  stickstofßialtige ,   die  für  sich  der  Fäulnisa- 
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nicht  iÜng  sind,  in  ihrer  Zusammensetzung  geändert  und  «ersetst  wcr^ 
den,  wenn  sie  sich  in  Berührung  mit  {aulenden  Körpern  befinden. 

Die  Fähigkeit  dieser  Substanzen,  in  Berührung  mit  faulenden 
eine  Zersetzung  zu  erleiden^  heilst  Gährungsfähi g k e i t ;  der  Vor» 
gang  ihrer  Zersetzung  Gährung«  Der  faulende  oder  in  Zersetxvng 
begriffene  Körper  heifst  Ferment.    • 

Alle  der  Fäulniss  fähigen  Materien  werden  im  Zustande  derFänlniss 
zu  Ferment,  d.  h.  sie  erlangen  durch  diesen  Zustand  dasVermögen,  ir- 
gend einen  der  Gährung  fähigen  Körper  in  Gährung  überaufiibren 
und  diese  Wirkung  behält  das  Ferment,  bis  dass  e&  selbst  zersetzt  oder 
bis  sein  Zustand  der  Fäulniss  vollendet  ist. 

Alle  Ursachen,  welche  die  Fäulniss  verlangsamen,  beschlennigen 
oder  vernichten,  üben  den  gleichen  Einfluss  auf  die  Wirkung  des  Fer- 
mentes in  Beziehung  auf  die  Gährung  aus,  d.  h.  sie  verlangsamen,  be- 
schleunigen oder  heben  die  Gährung  auf.  In  dieser  Weise  wirken 
Siedehitze,  starke  Mineralsäuren,  Kochsalz,  schweflige  Säure,  Quecksil- 
bersalze, Kreosot,  überhaupt  brenzliche  Stoffe;  im  Allgemeinen  heben 
faulnisswidrige  Stoffe  (antiseptische)  die  Gährung  auf.  Doch  ist  nickt 
jeder  Körper,  welcher  die  Fäulniss  eines  einzelnen  Körpers  verhindert, 
geeignet,  die  Fäulniss  oder  Gährung  anderer  aufzuheben.  Die  arsenige 
Säure,  Gerbesäure  z.  B.  hemmt  die  Fäulniss  der  leimgebenden  Gebilde, 
während  sie  die  des  Blutes  und  Fibrins,  die  Gährnng  des  Zuckers  nicht 
aufhält 

In  ihrer  Wirkung  sind  die  Fermente  ebenso  verschieden  wie  es 
ihre  Zusammensetzung  ist;  sie  bringen  in  Berührung  mit  gähmngsiäfai* 
gen  Körpern  sehr  verschiedenartige  Zersetzungen  hervor« 

Nicht  alle  Fermente  bringen  in  allen  gährungsfahigen  Materien 
Gährnng  hervor,  sondern  es  entspricht  in  der  Regel  einem  jeden  gäh- 
rungsfahigen Körper  ein  besonderes  Ferment.  Ein  und  derselbe  Kör- 
per in  verschiedenen  Stadien  der  Zersetzung  nimmt  die  Eigenschaften 
mehrerer  Fermente  an. 

Die  Producte,  welche  in  den  Gährungsprocessen  gebildet  werden, 
sind  mehrentheils  in  Wasser  löslich,  manche  davon  sind  in  höheren 
Temperaturen  ohne  Zersetzung  flüchtig,  andere  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur gasförmig. 

Die  von  Gasentwickelung  begleiteten  Gährungen  sind  die  Alkohol- 
und  Buttersäure-Gährung. 

Viele  zuckerhaltige  Pflanzensäfte,  der  Traubensaft,  Aepfelsaft  etc. 
gehen  nach  vorübergehender  Berührung  mit  der  Luft  von  seibat  in 
Gährung  über.  In  der  Gährung  des  Traubensaftes  steigt  bei  einer 
Kellertemperatur  von  12^  C.  die  Temperatur  der  gährenden  Flüsaigkdt 
bis  auf  20 — 24^  C.  An  der  Zunahme  und  Abnahme  dieser  Tempera- 
tur kann  der  Gang  der  Gährung  beurtheilt  werden.  Mit  der  VÖUen- 
dung  der  Gährung  nimmt  der  Zuckergehalt  des  Saftes  ab,  der  in  die- 
sem Processe  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerfällt. 

Nach  den  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  sind  nur  der  Trauben- 
und  Schleim-,  oder  Fruchtzucker  der  Alkoholgährung  fähig  und  die 
aüderen  Zucker^Arten,  der  Rohr-  und  Milchzucker,  sowie  das  Amjlon, 
empfangen  das  Vermögen  zu  gähren  erst  durch  ihre  vorangehende 
Verwandlung  in  Traubenzucker.  1  Atom  krjstallisirter  Traubenzucker, 
^12^12^12  +  '^  ^9-^  zerfällt  in  diesem  Processe  in  4  At.  Kohlensäure, 
4  CO2,  2  At.  Alkohol,  2  C^fi^O,,  und  2  At  Wasser,  2  HO.     lagt- 
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trocknetcm  ZiuUode  spaltet  sich  1  Atom  Traabensncker  ohne  Hinsu-  * 
tveten  oder  Austreten  von  Wasser  in  Alkohol,  C4  H^  0<|,  und  Kohlen- 
sSnife  CjO^.  Beide  in  Gasform  gedacht  entsprechen  gleichen  Raumtheilen 
Aikoholdampf  und  Kohlensäuregas«  Der  Milchzucker  besitzt  dieselbe 
Znsammensetxung  wie  der  getrocknete  Traubensucker ,  in  gährender 
Milch  liefert  er  dieselben  Producte  wie  der  Traubenzucker. 

Zu  den  Elementen  des  Rohrzuckers  treten  in  seiner  Gährung  die 
Elemente  TOn  einem  Atom  Wasser.  Das  Amjlon  wird ,  ehe  es  in  die 
Alkoholgährung  übergeht,  durch  Behandlung  mit  Säuren  oder  durch 
Malx  in  gährungsfahigen  Zucker  übergeführt.  Diese  Umwandlung  er- 
folgt unter  Aufnahme  Ton  Wasser. 

£s  liefern  in  der  Alkoholgährung: 

100    Gewichtstheile 
wasserfreier 


krjstaUisirter 

Tranben- 

s  n  ck  e  r. 

C,jH^0,a+2aq- 

Trauben-             „    , 

xucker.              *^»'"- 
krjstalUsirter         »«cker, 
Milchxucker. 

Amjlon. 
Ci2HioOio+2HO. 

Kohlois. 
Alkohol 
Wasser 

44,444 

46,464 

9,092 

48,888 
51,111 

51,461 
53,801 

54,320 
56,783 

100,000         100,000  105,262  111,103 

In  der  Gährung  des  krjstallisirten  Traubenzuckers  erhält  man  an 
Alkohol  und  Kohlensäure  dem  Gewichte  nach  weniger,  in  der  Gäh- 
rang  des  Rohrzuckers  und  Amylons  ist  die  Summe  dieser  Producte 
grö/ser  als  das  Gewicht  Ats  Zuckers;  in  dem  ersteren  Falle  rührt  dies, 
wie  di^  Formeln  darthun,  von  einem  Austreten  von  9,092  Gewthln* 
Wasser,  in  den  anderen  Fällen  von  einem  Hinzutreten  von  5,262  und 
bei  dem  Amvlon  von  ^11,103  Gewthln.  Wasser  her,  welche  zu  Be- 
atandtheilen  des  Alkohols  werden. 

In  der  Gährung  der  Kartoffel-  und  Roggenmeische  sowie  der  Rn* 
benzuckermdassen  entsteht  neben  Weinalkohol  eine  wechselnde  Menge 
von  Amjlalkohol  (Fuselöl).  Die  besonderen  Bedingungen,  unter  wel- 
chen dieser  Amylalkohol  entsteht,  sind  bis  jetzt  nicht  erklärt.  Nimmt 
nun  an,  dass  der  Amjlalkohol  aus  Zucker  entsteht,  was  alle  Wahrschein- 
Hchkeit  für  sich  hat,  so  zerlegen  sich  5  At.  Traubenzucker  dCCi^^i^Oi^) 
in  4  Aeq.  Amjlalkohol  A.  {C^oü^Or^) ,  12  Aeq.  Wasser  (12  ftO)  und 
20  Aeq.  Kohlensäure  (2OCO2);  5  Aeq.  Alkohol  =CgoH9oOio  enthalten 
die  EJemente  von  2  Aeq.  Amjlalkohol,  ^C^i^^ffi^^  und  6  Aeq.  Wasser. 
Viele  zuckerhaltige  Pflanzensäfle,  wie  der  Saft  von  Zwiebeln,  Runkel- 
rüben, Möhren  etc.  gehen  bei  einer  Temperatur  von  25  —  30®  unter 
Gasentwickeln ng  in  Gährung  iiber,  aber  man  findet  in  der  gegohrnen 
Flüssigkeit  keinen  Alkohol,  oder  eine  Menge,  die  dem  Zuckergehalte  bei 
weitem  nicht  entspricht.  Die  Producte,  die  sich  in  dieser  Gährung  bil* 
den,  sind  zuerst  Von  Braconnot  untersucht  worden  (Annales  de  Chimie 
T.LXXXVI,  p.  97),  welcher  darunter  Mannit,  einen  dem  arabischen  Gummi 
ähnlichen  Körper,  und  Milchsäure  entdeckte,  ein  Resultat,  welches  von 
Felonie,  Jules  Gaj-Lussac  und  Kirch  er  bestätigt  wurde.  Letzterer 
bnd,  dass  der  dem  Gummi  ähnliche  Körper  identisch  in  seiner  Zusam« 
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mensetzung  mit  dem  arabiscben  Gummi  ist,  und  Felonie  wies  unter  den 
Inftförmigen  Prodacten  Kohlensäuregas  and  Wasseistofigas  nacfa^  weichet 
letztere  übrigens  häufig  fehlt,  ohne  dass  die  anderen  Prodncte  wechseln. 
Milchsäure,  Mannit  und  Gummi  bilden  sich  in  dieser  Gährung  nebeu  ein- 
ander, und  da  die  gegohme  Flüssigkeit  meistens  durch  den  Gehalt  aa 
dem  schleimigen  Producte  eine  dicke  fadenziehende  Beschaffenheit  er- 
hält, so  hat  diese  Art  von  Gährung  den  Namen  schleimige  .Gährung 
erhalten;  ein  Name,  der  bezeichnend  genug  ist,  um  sie  von  der  Alkohol*» 
gährung  zu  unterscheiden. 

Da  die  Milchsäure  eine  dem  getrockneten  Traubenzucker,  und  das 
Gummi  eine  dem  Rohrzucker  gleiche  Zusammensetzung  besitzt,  so  er- 
klärt sich  die  Entstehung  beider  ohne  Schwierigkeit;  die  Erzeuguisg  des 
Mannits  ist  hingegen  bis  jetzt  noch  dunkel.  Man  hat  fiir  den  Mannit 
zwei  Formeln  aufgestellt,  welche  beide  sehr  nahe  mit  der  procentischen 
Zusammensetzung  des&elben  übereinstimmen.  Die  eine  Formel  ist  C^S^O^i 
(oder  C24H<^024),  sie  ist  aus  der  Elementaranal jse  abgeleitet,  die  andere, 
auf  die  Anal jse  der  Mannitschwefelsäure  von  Knop  und  Schneder- 
mann  gestützt,  ist  CgHgO})  (oder  Cq^S:„02^)'  Nach  der  letzteren  Foi^ 
mel  enthält  der  Mannit  ^/q^  Wasserstoff  weniger  als  nach  der  anderen; 
alle  Analysen  des  Mannits  geben  übereinstimmend  zu  erkennen,  dass 
diese  Substanz  auf  dieselbe  Kohlenstoff-  und  Sauerstoffmenge  wie  im 
Traubenzucker  mehr  Wasserstoff  enthält.  ^  Es  ist  möglich ,  dass  die  Bil- 
dung des  Mannits  mit  der  Entstehung  der  Bernsteinsäure  in  Yerbindong 
steht,  die  nach  einer  brieflichen  Mittheilung  von  Dr.  Schmidt  in  Dor- 
pat  in  allen  gegohrnen  Flüssigkeiten  von  ihm  aufgefunden  und  erkannt 
worden  ist.  Addirt  man  die  Elemente  dea  Mannits  naeh  der  Formel  von 
Knop  und  Schnedermann  zu  der  des  Bernsteinsänreh jdrats ,  so  hat 
man  genau  die  Formel  des  Traubenzuckers  ^). 

C  3  H  9  O  3  =  Mannit 

C  4  H  3  O  4  =  Bemsteinsäure 


C^  ^18  ^12  =  Formel  des  trockenen  Traubenzuckers. 

Addirt  man  zu  der  anderen  Formel  des  Mannits  CqH^Oq  die  Ele- 
mente der  Bemsteinsäure,  so  drückt  die  Summe  beider  ebenfalls  die. Zu- 
sammensetzung eines  Körpers  aus,  der  wie  der  Zucker  Kohlenstoff  und 
die  Elemente  des  Wassers  enthält. 

Die  Entstehung  der  Buttersänre  durch  einen  Gährungsprocess  vnirde 
zuerst  von  Pelouze  und  Ge'lis  entdeckt;  sie  bildet  sich  durch  die 
Gährung  des  milchsauren  Kalks  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure- 
gas  und  Wasserstoffgas. 

Wenn  man  einer  Auflösung  von  Rohrzucker,  Tranbenzucker  oder 
Milchzucker  ein  Drittel  von  dem  Gewichte  des  Zuckers  an  Kreide  und 
als  Ferment  faulen  magern  Käse  (d  Proc.  vom  Gew.  des  Zuckers)  zuseist 
und  an  einem  30  —  35^  warmen  Orte  stehen  lässt,  so  erstarrt  das  Ge- 
menge ohne  bemerkliche  Gasentwickelung,  wenn  die  Menge  Wasser  nicht 
mehr  als  etwa  das  sechsfache  Gewicht  des  Zuckers  betrug,  zu  einem  stei- 
fen krjslallinischen  Brei  von  milchsaurem  Kalk ;  nach  längerer  Zeit  wird 
die  Masse  unter  Gasentwickelung  dünnflüssiger  und  nach  5  —  6  Wochen 
findet  man  allen  milchsauren  Kalk  in  buttersauren  Kalk  übergegangen. 


*)   Versuche   zur    Nachweisimg    der    Bemsteinsäure   im    gegohrnen,    mannithultigwi 
Rflbenaafte  haben  2u  keinem  Resultate  gefOhrt, 
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IKe  Herren  En-gelbard  und  Maddrell  baben  nacbgewiesen,  dass 
der  xuckerfireie,  neutrale  mücbsäure  Kalk  bei  seinem  Uebergange  in  but-* 
tefsauren  Kalk  n%ben  diesem  Salz  konlensauren  Kalk  liefert,  während 
sidi  tLolilensänre  nnd  Wasserstofigas  im  YolHmverfaSltniss  wie  3:4  ent- 
wickdn.  Bieraas  geht  hervor^  dass  2  Aeq.  milchsanrer  Kalk  (Ci^HioOiq 
-f»  2CaO  4*  2  ^^O  ^^^^  ^^  1  ^^'  bnttersauren  Kalk;  1  Aeq.  kohlen- 
sauren  Kalk,  3  Aeq.  Kohlensäure  nnd  4  Aeq.  WasserstofTgas  zerlegen  i). 

ICg  ^  O4  4"  C^  ^  wasserhaltiger 
buttersaurer 
C       O2  +  CaO  kohlensaurer 
Kalk 
C3      Oq     3  Aeq.  Kohlensäure 
H4  4  Aeq,  Wasserstoff. 

Einer  der  bekanntesten  Gährungsprocesse ,  welcher  ohne  Gasenl- 
wickdong  yor  sich  geht,  ist  der  Säuemngsprocess  der  Milch.  In  der 
BAÜch  ist  der  Käsestoff  in  Auflösung  ^ erhalten  durch  ein  Alkali,  beim 
Sancrweden  der  Milch  geht  der  Milchzucker  in  Milchsäure  über,  welche 
das  Alkali  sättigt;  der  Käsestoff  scheidet  sich  in  Gestalt  einer  gleichför- 
migen  Gallerte  ab,  io  der  man  keine  Gasblasen  wahrnimmt 

Diese  Veränderung  beginnt  von  dem  Augenblick  an,  wo  die  Milch 
den  KSrper  des  Thieres  Verlässt  und  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt, 
sie  ist  darch  eine  Veränderung  des  Käsestoffs  bedingt,  welcher  in  dieser 
Gahrnng  das  Ferment  darstellt.  Niedere  Temperatur  hält  das  Sauerwer- 
den auf,  in  höheren  Wärmegraden  tritt  die  Gerinnung  schneller  ein. 
Setzt  man  der  Milch,  nachdem  der  darin  enthaltene  Milchzucker  in 
Milchsänre  übergegangen  ist,  eine  neue  Portion  Milchzucker  zu,  so  wird 
auch  dieser  io  Milchsäure  Sb^rgefuhrt;  ganz  derselben  Wirkung  unter- 
liegen Traabenzncker-  und  Rohrzucker,  so  dass  man  beide  mit  demselben 
Erfolg  (ur  die  Darstellung  der  Milchsäure  benutzt.  Eine  gewisse  Quan- 
tität freie  Milchsäure  ist  für  die  weitere  Verwandlung  des  Milchzuckers 
hindernd,  daher  der  Zusatz  von  Kreide  oder  kohlensaurem  Natron  vor- 
theühaft  ict,  indem  die  freie  Milchsäure  dadurch  neutralisirt  wird. 

Die  Miiduäurebtldung  erfolgt  ohne  alle^  Mitwirkung  der  Luft.  Un- 
tersucht man  die  Mischung,  der  man  Rohrzucker  zugesetzt  hat,  ehe  der 
Procen  ToUendet  ist,  so  findet  man  meistens  an  d^m  Platze  des  Rohr- 
suckers  eine  gewisse  Menge  Traubenzucker,  so  dass  es  scheint,  als  ob 
onr  der  BlUcb-  nnd  Traubenzucker  die  Eigenschaft  besitzen,  in  Mllch- 
aanrei^rnng  überaigehen  und  dass  andere  Zuckerarten  diese  Fähigkeit 
cnt  nach  ihrem  Uebergange  in  Tranbenzucker  erhalten. 

Auch  in  der  Milcbsäuregäbrung  entsteht,  ab  ein  Nebenprodnct,  des- 
sen Bildung  nicht  erklärt  ist,  Mannit;  die  Quantität  Mannit,  die  sich 
bildet,  ist  klein,  aber  seine  Gegenwart  lässt  sich  in  den  Mutterlaugen 
des  milchsanren  Kalks  immer  nachweisen.  Fällt  man  den  Kalk  durch 
Ozalsaare  ans,  dampft  die  saure  Flüssigkeit  zur  Sjrupsconsistenz  ab,  be- 
handelt den  Rückstand  mit  kochendem  Alkohol  und  setzt  Aether  zu,  so 
scheidet  sich  der  Mannit  ans  2). 


■>  Ana.  der  Cli.  und  Pharm.  LXIH.  S.  87. 

*)Vott  dieMm  Msmiit  liefeHen  0,994S  Gr.  0ß12  Gr.  Kohlensäure  und  0,0745  Wm- 
•er  oder  30,56  Proc.  Kohlenstoff  und  2,73  WaMerstoff.  Zahlen,  irelche  fiber  die 
Identitit  dieiet  Mannits  mit  dem  auf  anderem  Wege  erhaltenen  jeden  Zweifel 
▼«tbaanea     (Strecker). 

HsadwftrttfVueh  dar  Omü«.     Bd.  IO.  iS  r^  1 
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Zu  der  Classe  von  GShrangen,  wddie,  wie  die  MilduSaregShmog, 
ohne  GasentwickeiuDg  vor  sich  gehen,  gehört  die  Yerwandhing  des  Amj- 
Ions  in  Zucker,  der  Uebergangoer  GerbsSnre  in  GallussSvre,  der  des 
Amjgdalins  in  Blan^ä'ure,  Bittermandelöl  nnd  Zucker,  der  des  SaUdns 
in  Zucker  und  SaKgenin. 

Digerirt  man  8  Stunden  lang  2  Thle.  in  Kleister  verwandeltes  Stärke- 
mehl mit  1  Tbl.  gepulvertem  Weiienkleber,  und  dampft  ab ,  so  bleibt  dn 
gelblicher  Sjrup,  aus  welchem  Weingeist  krjstallisirbaren  TraubeozudLcr 
auszieht  (Kirchhoff).  Das  Süfs-  und  Dünnfliisslgwerden  des  gewöhiH 
liehen  Stärkekleisters  beruht  auf  einem  kleinen  Klebergehalt  (de  Saus- 
sure). In  dem  Keimungsprocess  der  Samen,  in  der  Bereitung  des  Ger- 
stenmalzes wird  ebenfalls  das  Stärkemehl  in  Zucker  übergeführt. 

Robiquet  beobachtete  zuerst,  dass  ein  verdünnter  wässeriger  Aus- 
zug von  Galläpfeln  an  einem  warmen  Orte  stehend,  bei  Abschluss  der 
Luft  Krjstalle  von  Gallussäure  absetzt,  und  er  schrieb  die  Bildung  der- 
selben einem  in  dem  Auszuge  enthaltenen  Stoffe  zu,  der  sich  gegen  die 
Gerbsäure  wie  ein  Ferment  verhält  *). 

Larocque  zeigte  später,  dass  die  Galläpfel  einen  Stoff  enthalten, 
durch  welchen  Zuckerwasser  in  die  Alkoholgährung  versetit  werden 
kann.  Laugt  man  gepuKerte  GaHäpfel  mit  kaltem  Wasser  aus,  und  setzt 
den  Rückstand  einer  mäfsig  courentrirten  Lösung  von  Traubenracker 
zu,  so  geht  derselbe  nach  Verlauf  von  einigen  Tagen  unter  scfawadier 
Gasentwickelung  in  Gährung  über.  , Durch  Destillation  des  Rücksiandei 
erhält  man  Weingeist,  der  einen  eigeathümlichen  unangenehmen  Gervch 
und  Geschmack  besitzt.  Setzt  man  zu  einer  in  Alkoholgährung  bcgrifTenen 
Flüssigkeit,  einer  durch  Hefe  in  Gährung  versetzten  Zuckerlösung,  eine 
Auflösung  von  Gerbsäure  zu,  so  wird  in  den  ersten  Stunden  die  Gäh- 
rung veriangsamt,  nach  dieser  Zeit  stellt  sie  sich  wieder  in  der  urspriing- 
licfaen  Stärke  ein.  Nach  Verlauf  der  Gährung  findet  man  in  der  gegolu^- 
nen  Flüssigkeit  keine  Gerbsäure  mehr,  sie  fallt  nicht  mehr  die  Ldmiö- 
sung,  und  die  nähere  Untersuchung,  zeigt,  dass  die  Gerbsäure  in  Gal- 
lussäure übergeführt  ist  (Larocque). 

Nach  Wetherill  stehen  Gerbsäure  und  Gallussäure  zu  einander 
in  einem  ähnlichen  Verhältniss,  wie  Amjlon  und  Zucker,  so  dass  durch 
eine  einfache  Wasseraufnahme  die  erstere  in  Gallussäure  übergeführt 
werden  kann. 

Das  Amjgdalin  zerfällt  in  einer  Emulsion  von  süfsen  oder  bittem 
Mandeln  in  Blausäure,  Zucker  und  Benzpjlwasserstoff.  1  At.  Amjgda- 
lin -|-  4  At  Wasser  enthalten  die  Elemente  von  1  At.  BlausSure,  1  At 
Bittermandelöl  (Benzojlwasserstofl)  und  2  At.  Zucker. 

1  At.  Amjgdalin  C^Nft^Og^)         )  J"^»*^«;«     _♦  «•  S  ^  ^  5     ck 

In  Berührung  mit  demselben  Fermente  zerfallt  das  Salicin  in  Sali- 
genin  und  Zucker.  1  At.  Salicin  -^  2  At.  Wasser  enthalten  die  Ele- 
mente von  1  At.  Saligenin  und  1  At.  Zucker. 


*)   Ann.  de  chim,  et  de  phjs.  LXIV,  p.  388. 
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1  At.  SaEcin  C^ßUisO^JiC^^E  ^O  ^  1  At.  Saligtnin 

2  »    Wasw      g20ai~{CaB|gOig  1  At  Zocker 

^»"»^16         C26  "20  ^le 

In  dtm  vorerwähnten  Gährungsprocesse  ist  der  Zutritt  der  Luft 
oder  eine  fortdauernde  Mitwirkimg  oder  Erregung  durcb  den  SauerrtofT 
der  Laft  keine  nothwendige  Bedingung  znr  Fortdauer  des  Zergetzungs- 
procesaes,  wie  dies  1.  B.  stattfindet  in  der  sogenannten  Hamgährung^ 
Vftit  welcher  man  den  Uebergang  des  HarnstolTs  in  kohlensaures  Ammo- 
mak  während  des  Faalens  des  Harns  bezeichnet.  Ganz  ähnlich  der 
Ham^hning  ist  die  sogenannte  Untergsthrong  in  der  Bierbereitung. 

Wenn  frischer  Harn  in  einen  reinen  Gefafse  mit  Luft  eingeschlos« 
sen  ist,  so  wird  der  SaucrstoCT  der  Luft  absorbirt  und  eine  gewisse 
Menge  Harnstoff  zersetzt ;  mit  dem  Yerseh windendes  Sauerstoffs  hat  die 
Zersetzung  des  Harnstoffs  eine  Grenze;  wenn  der  Sauerstoff  erneuert 
wird,  so  zersetzt  sich  eine  neue  Quantität  Harnstoff,  bis  zuletzt  bei  un- 
beschränktem Luftzutritt  aller  Harnstoff  in  neutrales  kohlensaures  Am- 
moniak übergeht;  diese  Verwandlang  findet  Statt  unter  Aufnahme  iron- 
2  At  Wasser. 

1  Al  Harnstoff  C2NßH4  0a|  ^.[Cj^  O4  Kohlensaure. 

2  >»    Wasser HgOgj  ^^  j      N^jH^  .     Ammoniak. 

Ndien  dem  kohlensauren  Ammoniak  ent&teht  eine  gewisse  Menge 
Efisigsäure,  die  im  frischen  normalen  Harn  fehlt.  Es  gehen  hier  offen- 
bar zwei  Proeesse  neben  einander  vor  sich,  ein  Ox jdationsprocess ,  an 
dem  die  Luft  Theil  nimmt,  und  ein  GSbrungsprocess ,  der  wesentlich 
durch  den  ersteren  bedingt  wird. 

Der  in  altem  faulen  Harn  sich  bildende  weifsgrau  gefärbte  Absatz, 
ZQ  frischem  Harn  gebracht,  bringt  in  diesem  eine  Zersetzung  des  Ham- 
stofis  auch  bei  Abschhiss  der  Luft  hervor. 

Das  im  Handel  vorkommende  Palmöl  enthält  einen  Stoff  beigemengt, 
der  bei  Zutritt  der  Luft  auf  die  darin  enthaltenen  Gljcerjlverbindungen 
gleich  einem  Fermente  wirkt;  in  altem  Palmöl  ist  die  Gegenwart  von 
Margarfn-  und  Oelsäure  sowie  von  Gljcerjloxjd  (Oelsüfs)  von  Pelouze 
nachgewiesen  worden. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Leudn  eine  Spur  vtDn  in  Fäul- 
niss  begriffenem  Fibrin,  so  zersetzt  sith  erstercs  sehr  rasch  beim  Luft- 
intritt,  und  man  findet  in  der  Flüssigkeit  eine  reichliche  Menge  baldrian- 
saures  Ammoniak.  Ohne  Zusatz  von  faulendem  Fibrin  geht  das  Leu- 
ein  nicht  in  Zersetzung  über.  Leucin  entsteht  in  gröfster  Menge  in  der 
Fanlniss  des  Käsestofls ,  und  es  ist  ganz  wahrscheinlich ,  dass  das  bal- 
driansanre  Ammoniak ,  welches  man  als  Bestandtheil  der  stinkenden  Kä- 
sesorten gefunden  hat,  durch  Zersetzung  des  Leudns  entsteht. 

«  Eine  kleide,  kaum  durch  die  Waage  bestimmbare  Menge  eines  bei- 
gemengten thierischen  Stoffes  reicht  hin,  um  beim  Luftzutritt  eine  Auf- 
lösung von  milchsaurem  Kalk  in  buttersauren  Kalk  überzuführen.  Der 
rohe  milchsaure  Kalk,  der  zweimal  umkrjstallisirt  war,  besafs  noch  die 
Eigenschaft  für  sich,  in  einer  angemessenen  Temperatur,  ohne  weiteren 
Zusatz  einer  fiiulenden  Substanz,  in  buttersauren  Kalk  überzugeben  (En- 
gelhard und  Maddrell),  eine  Eigenschaft  die  dem  ganz  reinen  Salze 
abgeht 
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In  ähnlicher  Weise  ist  die  Fäulniss  der  Haoptbestandtheile  der 
Galle  durch  eine  kleine  Quantität  von  beigemischtem  Schleim  bedingt, 
denn  von  diesem  Schleime  befreit  geht  sie  nicht  in  Fäulniss  über. 

Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden ,  dass  der  Zutritt  der  Luft  inf 
die  Fäulniss  des  KäsestofTes  und  Fibrins  einen  sehr  entschiedenen^  und 
zwar  beschleunigenden  Einfluss  hat,  und  dass  die  Producte  der  FSfulDiss, 
Virelche  beim  Abschluss  der  Luft  sich  bilden,  von  denen  verschieden  sind,' 
welche  beim  Luftzutritt  entstehen.  Auf  die  Dauer  und  die  Producte  der 
Fäulniss  dieser  Stoffe  hat  die  Gegenwart  anderer  Substanzen  ebeofdls 
einen  beschleunigenden  Einfluss.  So  sind  Miembranen  und  Fibrin  der 
Fäulniss  fähig,  und  zwar  faulen  beide,  wenn  sie  beisammen  sind  (z.  B.  der 
Rückstand  von  feingehacktem  ausgelaugten  Fleisch)  mit  grofser  Schnel- 
ligkeit, während  sie  in  reinem  Zustande  (mit  Wasser,  Alkohol,  Aether 
behandelt)  und  mit  Wasser  in  Berührung,  nur  langsam  sich  verändern 
und  nach  Wochen  und  Monaten  erst  vollkommen  zersetzt  sind ,  so  dass 
man  leicht  verfuhrt  wird  zu  glauben,  es  trete  nur  bei  Berührung  zweier 
oder  mehrerer  verschiedenartiger  Stoffe  der  Process  der  Fäulniss  ein. 
Das  Ferment,  welches  die  vorerwähnten  Gährungsprocesse  bedingt, 
ist  seinem  Ursprünge  und  seiner  Zusammensetzung  nach  nicht  iden* 
tisch. 

Die  Alkoholgährung  kann*  hervorgerufen  werden  durch  alle  bis  jetzt 
bekannten  der  Fäulniss  fähigen  Stoffe,  sobald  sie  sich  in  diesem  Zustande 
und  in  einer  gewissen  Periode  der  Selbstzersetzung  befinden.  Der  Saft 
der  Weintrauben  enthält  einen  schwefel-  und .  stickstoflbaltigen  Stoff, 
der  eine  dem  Getreidekleber,  dem  thierischen  Käse,  dem  vegetabili- 
schen KäsestofT  in  den  Erbsen,  Bohnen  und  Linsen  (dem  Legumin), 
dem  Käsestoff  der  Mandeln  gleiche  Zusammensetzung  hat;  aus  diesen 
Stoffen  entsteht  in  der  Gährung  die  Hefe. 

Die  Alkoholgährung  wird  ferner  hervorgerufen  dtirch  faulende 
Membranen,  welche  von  den  genannten  in  ihrer  Zusammensetzung  ver^ 
schieden  sind;  auch  in  diesem  Falle  bemerkt  man  die  Bildung  von  Hefe. 
Bei  einem  jeden  Fermente  ändert  sich  je  nach  dem  Zustande  seiner  Zer- 
setzung seine  Wirkung  auf  gährungsfahige  Substanzen»  Ein  frischer, 
warmer,  wässeriger  Malzauszug  verwandelt  Stärkekleister  sehr  rasch  in  Za- 
cker; bleibt  der  Auszug  eine  Zeit  lang  an  der  Luf^  stehen,  so  wird  er 
trübe,  es  bildet  sich  darin  ein  flockiger  Absatz;  setzt  man  ^a  diesem  Zeit- 
punkte etwas  Traubenzucker  zu ,  so  tritt  nach  kurzer  Zeit  lebhafte  Al- 
koholgährung ein.  Wird  der  Malzauszug  längere  Zeit  sich  selbst  aber- 
lassen, so  wird  er  stark  sauer  und  nimmt  einen  unangenehmen  fauligen 
Geruch  an;  in  dieser  Periode  verwandelt  derselbe  den  Zucker  sehr  rasch  in 
Milchsäure.  Ganz  in  derselben  Weise  wie  die  sogenannte  Diastase,  der 
man  in  dem  Malzauszuge  diese  Wirkung  zuschreibt,  verhält  sich  die  Sub- 
stanz in  der  Mandelmilch,  das  sogenannte  Sjnaptase  oder  Emulsin,  von 
welcher  die  Zersetzung  des  Amjgdalins  bewirkt  wird.  Werden  grob 
gepulverte  süfse  Mandeln  durch  Pressen  so  gut  wie  möglich  und  bei  ei- 
ner 50^  nicht  übersteigenden  Temperatur  von  dem  fetten  Oel  befreit,  so« 
dann  mit  Wasser  zu  einer  Emulsion  zerrieben,  diese  durdi  ein  Tuch  ge- 
seiht und  an  einem  warmen  Orte  sich  selbst  überlassen ,  so  tritt  nach  3 
bis  4  Tagen  eine  Scheidung  ein.  Die  Emulsion  trennt  sich  in  eine  klare 
.gelbliche,  von  Milchsäure  saure  Flüssigkeit  und  in  eine  dem  geronnenen 
Käse  ähnliche  Masse,  welche  theils  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  theila 
den  Boden  bedeckt.  Die  Flüssigkeit  enthält  das  Ferment  (Sjnaptase  von 
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Robiqvet)  gdßst,  es  kann  durch  Alkohol  in  Gestalt  eines  weiFsen  Nie- 
derschlages daraus  gefidh  werden  (Ortlepp). 

In  frischem  Zustande  wirkt  das  Sjnaptase  in  wenigen  Minuten 
icrsetxcnd  auf  Amjgdalin,  und  ist  ohne  Wirkung  auf  Amjlon  und 
2kicker;  bleibt  die  Auflösung  hingegen  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  stehen, 
so  nimmt  dieselbe  unter  Trübung  einen  fauligen  Geruch  an  und  ist  dann 
in  Alkoholferment  übergegangen;  wird  tu  dieser  Flüssigkeit  anstatt  Zu- 
cker, reine,  von  Faibesto^  und  Schleim  befreite  Galle  xugesetit,  so  zer- 
legt sich  diese  in  Cholsäure,  Cholabäure  etc.  In  einen  noch  weiteren 
24iislaad' der  Zersetxung  iibergiegangen,  lässt  sich  damit  Zucker  in  Milch- 
saare, milchsaurer  Kalk  in  buttersauren  Kalk  iiherfiihren.  In  einer  gans 
äbniicfaen  Weise  verhalten  sich  thierische  Membranen,  von  denen  die 
Wirkung  der  Schleimhaut  des  Labmagens  vom  Kalb  auf  die  Milch  am 
bekaoDtesteo  ist.  Werden  wohl  mit  Wasser  ausgewaschene  Stücke  vom 
Labmagen  in  Wasser  einige  Stunden .  eingeweicht  und  etwas  von  die- 
sem Wasser  frischer  Milch  zugesetzt  und  in  gelinde  Wärme  gestellt,  so 
gerinnt  die  Milch  in  kurzer  Zeit  zu  einer  zusammenhängenden  Gallerte. 
Das  Gerinnen  der  Milch  tritt  um  so  schneller  ein,  je  länger  der  Labma- 
gen mit  Wasser  und  Luft  in  Berührung  war;  in  ganz  frischem  Zustande 
ist  die  Schleimhaut  von  kaum  bemerklicher  Wirkung.  In  den  Käse- 
wirthsdiaften  der  Schweiz  und  Englands,  überhaupt  bei  der  Darstellung 
aUer  fetten  (butterhaltigen)  Käsesorten  ist  das  Kalbslab  zum  Behufe  der 
Gerinnung  der  Milch  ganz  allgemein  im  Gebrauch.  Der  durch  Lab  ge- 
ronnene Käse  hat  eine  von  dem  durch  Säure  aus  Milch  gefällten  Käse 
verschiedene  Beschaffenheit.  Der  durch  Säure  gefällte  löst  sich  leicht  in 
kohlensauren  Alkalien ,  der  durch  Lab  gefällte  ist  darin  unlöslich  oder 
nur  nach  anhaltendem  Kochen  löslich.  Bei  dem  Gerinnen  der  Milch 
dorcfa  Lab  sdieidet  sich  der  Käse  aus  einer  schwach  alkalischen  oder 
neotraien  Flüssigkeit  ab,  und  enthält  in  chemischer  Verbindung  allen 
phosphorsauren  Kalk  und  alle  phosphorsaure  Bittererde,  welche  in  der 
Milch  enthalten  sind.  Durch  diese  Verbindung  verliert  der  Käse  seine 
Leichtlöslichkeit  in  kohlensauren  Alkalien.  Fällt  man  hingegen  Milch 
durch  Säuren,  und  zwar  so,  dass  ein  Theil  der  Säure  überschüssig  bleibt, 
oder  behandelt  man  den  durch  Lab  gefällten  Käse  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure, so  werden  die  phosphorsauren  Erden  davon  getrennt ,  sie  lösen 
sich  auf  und  können  durch  Neutralisation  derselben  mit  Ammoniak  wie- 
der erhalten  werden.  In  äüfsen  Molken  fehlen  die  phosphorsauren  Er* 
den,  welche  in  sauren  Molken  in  reichlicher  Menge  enthalten  sind. 

In  frischer  Milch  haben  bis  jetzt  genaue  Untersuchungen  keine 
Mildisäure  nachgewiesen.  In  neutralen  Molken  von  durch  Lab  geronne- 
ner Milch  findet  sich  alles  oder  ein  Theil  des  Alkali's,  welches  deuKäse- 
stoff  in  Lösung  erhielt,  in  milchsaures  Alkali  verwandelt.  Bleibt  die 
darch  Lab  geronnene  Milch  ein  paar  Stunden  über  den  Gerinnungspunkt 
stehen,  so  nimmt  sie  eine  saure  Reaction  an,  welche  fortdauernd  zu- 
nimmt, bis  aller  Milchzucker  derselben  in  Milchsäure  übergegangen  ist. 

Mit  derselben  Schleimhaut,  welche  Milch  zum  Gerinnen  bringt,  lässt 
sich  eine  Zuckeriösung  in  Milchsäure  überführen.  Lässt  man  dieselbe 
längere  Zeit  mit  Wasser  und  Luft  in  Berührung,  so  geht  sie  in  einen 
Zustand  über,  in  dem  sie  Zucker,  ähnlich  wie  Hefe,  in  Alkoholgährung 
▼ersetzt  (Frem  j). 

Wie  man  leicht  aus  diesem  Verhalten  erschliefst ,  ist  die  Wirkung 
ttnes  Fermentes  nicht  von   einer  bestimmten  chemischen   Zusammen- 
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setxuog  abhängig,  seine  'Wirkung  ist  keine  cliemische  AiBnitStovifiikDEDg, 
sondern  sie  ist  an  einen  gewissen  Zustand  geknüpft  In  einen  imam^ 
mengesetzien  Körper,  welcher  fault,  ordnen  sich  dessen  Elementartheile 
unter  Hinxutreten  der  Elemente  des  Wassers  tu  neuen  VerbindangeB^ 
sie  verlassen  ihren  Ort  in  dem  xusammengesetsten  Atom  und  nehmen  ei- 
nen neuen  ein.  In  diesem  Zustande  der  Bewegung  oder  des  aufgehobe- 
nen Gleichgewichtes  wird  dieser  KÖq;>er  zu  Ferment. 

Wenn  man  die  Erscheinungen  der  Verwesung  in  Betracht  ueht|  ao 
scheint  über  die  Ursache  der  Gährung,  über  die  Art  und  Weise,  wie 
das  Ferment  die  Zersetzung  hervorbringt,  kaum  ein  Zweifel  bestehen 
zu  können.  Durch  einen  verwesenden  Körper  kann  Fäulniss  und  GSIh 
rung,  durch  einen  faulenden  kann  Verwesung  beryorgerufen  werden. 
Die  Elementartheilchen  eines  verwebenden  Körpers  befinden  sich  in 
Zustande  der  Sauerstoffaufnahme,  der  sich,  von  einem  Theilchen  xvm 
anderen  fortpflanzt ;  die  gesunden  Theilchen  gehen  in  Berühmn^  mit 
den  verwesenden  in  denselben  Zustand  über  und  nehmen  dieselbe  For» 
und  Beschaffenheit  an»  Wenn  in  der  Verwesung  eines  Körpers  die 
Luft  abgeschlossen  wird,  während  die  übrigen  Bedingungen  dieselben 
bleiben,  so  hört. deshalb  der  Process  nicht  auf;  die  BeschafTenheitsan- 
derung  dauert  fort,  es  tritt  Vermoderung  und  wahre  Fäulniss  ein. 

Auch  in  dem  Verwesungsprocesse  sind  die  Fälle  häufige  wo  ein 
Körper,  der  für  sich  der  Verwesung  nicht  fähig  ist,  in  den  Zustand 
der  Sauerstoffaufnahme  übergeht,  wenn  er  mit  einem  verwesendeo  sich 
in  Berührung  befindet.  Der  verwesende  wirkt  ofTenbar  auf  die  anderen 
in  gleicher  Weise  ein,  wie  ein  faulender  auf  einen  der  Fäulniss  für 
sich  nicht  fähigen ,  oder  yne  ein  Ferment  auf  einen  gährungsfahigen 
Körper. 

Mit  Wasser  verdünnter  Weingeist  geht  in  Berührung  mit  verwe- 
sendem Holze  in  Essigsäure  über. 

Ammoniak  in  Berührung  mit  verwesenden  Stoffen  und  einem  Al- 
kali oxjdirt  sich  zu  Salpetersäure. 

VVasserstoffgas  in  Berührung  mit  verwesenden  Materien  oxjdirt 
sich  zu  Wasser. 

Weingeist,  Ammoniak,  Wasserstoff  erlangen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  die  Fähigkeit,  sich  mit  Sauerstoff  zu  verbinden,  bei  ihrer 
Berührung  mit  solchen  Substanzen,  deren  Elementartheilchen  sich  ink 
Zustande  der  Sauerstoffaufnahme  befinden.  Die  sonst  nicht  verbrenn- 
liehe  verbrennt  in  Berührung  mit  einer  ^rennenden ,  sie  nimmt  so 
lange  Sauerstoff  auf,  als  von  der  für  sich  verbrennenden  da  ist,  sie 
hört  auf  zu  brennen,  so  wie  diese  verschwunden  ist. 

Es  ist  hiernach  klar,  dass  die  Elementartheilchen  des  Weingeistes^ 
Ammoniaks  oder  des  Wasserstoffs  sich  in  Berührung  mit  den  verwe« 
senden  Materien  verhalten,  wie- wenn  sie  Theile  oder  Bestandtheile  der- 
selben wären }  sie  gehen  in  denselben  Zustand  über  und  erleiden  die- 
selben Veränderungen,  welche  diese  erfahren. 

In  einer  ganz  ähnlichen  Weise  muss  man  sich  die  Wirkung  des 
Termentes  auf  einen  der  Gährung  fähigen  Körper  denken.  Das  Fer- 
ment ist  ein  im  Zustande  der  Zersetzung  begriffener  Körper  und  der 
gährungsfahige  Stoff  verhält  sich  in  Berührung  damit  wie  ein  Tfaeil 
oder  Bestandtheil  desselben,  er  zersetzt  sich  ebenfalls. 

Es  folgt  hieraus  von  selbst,  dass  die  Art  und  Richtung,  in  welcher 
sich  die  Elemente  des  Fermentes  ordnen,  einen  bestimmenden  Rinfluss 
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«of  die  OrdnuiigsweiM  der  Elemente  des  gährenden  Körpers  haben 
B9S&,  das«  milbin  nach  dem  Stadium  der  Zersetzung  des  ersteren  die 
Prodiicte  der  Gährung  des  anderen  wechseln  müssen.  Es  erklärt  sich 
bierauS)  woher  es  kommt,  dass  in  einem  gewissen  Zustande  des  Fer- 
aieates  dasselbe  die  Fähigkeit  hat,  Amjlon  in  Zucker  überzuführen, 
dass  es  nach  Mafsgabe  als  es  diese  verliert,  eine  neue  empfangt,  den 
Zucker  z.  B.  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerfallen  zu  machen;  dass 
diese  Fähigkeit  sich  weiter  verliert,  wenn  es  in  Milchsäureferment  über- 
gebt, bis  dass  es  zuletzt  in  mehrere  einfachere  Verbindungen  zerfallen 
ist^  weiche  nnter  denselben  Bedingungen  keiner  weiteren  Zersetzung 
mehr  fähig  sind. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  nur  splche  Substanzen  gährungsfahig  sind, 
in  welchen  die  Eleoiente  leicht  beweglich  und  von  einer  schwachen  Kraft 
avsammengebaltensind,  und  wenn  in  der  That  durch  den  Ortswechsel  (die 
Bewegung)  der  Elementartheilchen  des  Fermentes  ein  Ortswechsel  der  sie 
berührenden  Atome  eines  zweiten  Körpers  verursacht  wird,  so  ist  es  sicher, 
dass  die  Atome  des.  letzteren  der  auf  sie  einwirkenden  Bewegung  einen 
Widerstand  entgegensetzen  müssen,  welcher  nothwendig  überwunden 
werden  mu$s.  Dieser  Widerstand,  auch  wenn  er  noch  so  klein  gedacht 
wird,  wirkt  wie  eine  Kraft  und  muss  auf  die  Bewegung  det  Atome 
des  Fermentes  einen  Einfluss  äufsern,  wodurch  der  in  ihnen  vor  sich 
gebende  Ortswechsel  in  irgend  einer  Weise  geändert  wird.  Wenn 
die  Gährung  hiernach  ein  chemisch  mechanischer  Vorgang  ist,  so  muss 
ein  faulender  Körper  in  einer  gährenden  F'lüssigkeit,  mit  welcher  der- 
selbe als  Fermeni  wirkt,  andere  Producte  liefern,  als  wenn  er  für  sich 
allein  fault  Man  bemerkt  in  der  Thai,  dass  wenn  zu  faulendem  thie- 
riscben  Käse,  Blut,  Legumlin,  dem  weifsen  Theile  der  süfsen  Mandeln 
Zuckerwasser  zugesetzt  -virird,  mit  dem  Beginn  der  Gährung  der 
stinkende  Geruch  abnimmt  und  im  Verlauf  der  Gährung  völlig  ver- 
scbwiodeL 

Während  der  Gährung  des  Traubensaftes  und  der  Bierwürze  bil* 
det  sich  ein  gelblichgrauer  Absatz,  welcher  von  der  Flüssigkeit  getrennt 
und  durch  Auswaschen  gereinigt  im  ausgezeichnetsten  Grade  die  Fähig- 
keit besitzt,  in  frischem  Zuckerwasser  Gährung  zu  erregen  und  den 
Zocker  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerfallen  itu  machen.  Die  Bildung 
dieser  Hefe,  deren  Form  an  niedere  organische  Pflanzengattungen  er^ 
innert,  l^egleitet  ziemlich  constant  die  Alkoholbildung,  so  dass  man  die 
Gegenwart  derselben  in  einer  Flüssigkeit  als  ein  Zeichen  einer  voran- 
gegangenen Alkoholgährung  ansehen  kann  ^). 

Die  frische  Bier-  oder  VVeinhefe  verliert  bei  Zutritt  oder  Abschluss  der 
Lnft  sehr  rasch  ihre  Wirksamkeit,  ohne  dass  sich  aufserlich  eine  Aenderung 
in  ihrer  Form  und  Beschaffenheit  wahrnehmen  lässt ;  mit  Luft  in  Berührung 
verwandelt  sie  den  Sauerstoff  derselben  sehr  rasch  in  Kohlensäure ;  nach 
Verlauf  mehrerer  Tage ,  oder  weno  sie  mit  Wasser  zum  Sieden  erhitzt 
vrirdy  gebt  sie  in  Milchsäure- Ferment  über.  Dr.  Lüdersdorf  fand,  dass 
frische  Hefe  auf  einem  Reibstein  mit  Wasser  abgerieben ,  so  dass  kein 


')  Der  Sclilius  ron  E.  Mitseherlich,  welcher  in  Menscbenexcrementen  Hefen- 
Jrugelcfaen  valirgenoiiunen,  daas  wahrend  des  Yerdauungsprocesses  der  aus  Stir- 
kemehl  «ich  bildende  Zucker  in  alkoholgährung  übergehe,  bedaxf  einer  näherea 
Begründung ,  denn  die  Hefenkügelchen  finden  sich  nur  in  Ezcrementen  solcher 
IndiTiduen ,  welche  tirot  genossen  haben ,  das  bekanntlich  einem  Gihrungspro- 
oetse  unterliegt,  hei  dem  «ich  Aikolhol  bildet« 
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einzelnes  Hefelciigelcben  mehr*  sichtbar  ist,  ihre  Fahlheit,  Zocker  ia 
Alkobolgährung  zu  versetzen,  völlig  verliert;  Dr.^  Schmidt  io  Dorpat 
zeigte  später,  dass  diese  Hefe,  alsdann  in  Milchsäure-Ferment  überge- 
gangen ist.  Eine  Abkochung  von  ausgewaschener  Hefe  bringt  keine 
Alkobolgährung  hervor.  Löst  man  aber  Zucker  darin  auf)  so  erfolgt 
bei  18 — 20^  rasch  die  sogenannte  schleimige  Gährung.  Der  Zucker 
verwandelt  sich  in  Gummi ,  Mannit  und  Milchsäure  ^). 

Die  eigenthiimliche  Form,  welche  die  in  der  Gähmng  der  Bicr^ 
würze  und  des  Traubensaftes  sich  absetzende  Hefe  besitzt,  hat  viele 
ausgezeichnete  Naturforscher  veranlasst,  die  Hefe  als  einen  Pilz  besoniie-^ 
rer  Art  anzusehen  und  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kok» 
lensäure  als  eine  Folge  der.  Entwickelang  und  Fortpflanzung  dieser  re- 
getabilischen  Gebilde  zu  betrachten«  Da  die  Elemente  des  Zuckert 
nach  der  Gährung  ohne  \erlu$t  in  der  Form  von  Weingeist  und 
Kohlensäure  wieder  erhalten  werden ,  also  zur  Ernährung  der  Heie- 
pilze  nicht  beitra^gen ,  so  ist  klar ,  dass  nach  dieser  Ansicht  die  Zer» 
Setzung  des  Zuckers  eine  Folge  der  Form  und  des  Beschaffenheitsw^ecb» 
sels.des  in  der  Bierwürze  und  im  Traubensafte  enthaltenen  Stoffes  ist| 
dessen  Elementartheilchen  durch  vitale  Thätigkeit  in  Bewegung  ge- 
setzt, sich  zu  einem  Hefenpilz  ordnen.  Auch  wenn  man  sich  die  Hefe 
als  ein  organisches  Wesen  denkt,  so  ist  die  Gährung  des  Zuckers  stets 
die  Wirkung  einer  chemisch  mechanischen  Ursache,  die  Folge  einer 
Gleichgewichtsstörung  in  der  Anziehung  der  Elemente  des  Zuckers, 
veranlasst  durch  einen  Ortswechsel  der  Elementartheilchen  des  Stoffes, 
der  zur  Hefe  wird,  und  wenn  die  fertig  gebildete  Hefe  in  reinem  Zucker* 
wasser,  in  welchem  sie  sich  nicht  vermehrt,  Gährung  hervor  und  den  Zucker 
zur  Zersetzung  bringt,  so  geschieht  dies  in  Folge  einer  weiteren  Ver- 
änderung an  welcher  die  vitale  Thätigkeit  keinen  Antheil  mehr  haL 

Von  der  Bier-  und  Weingährung  und  der  besonderen  Form  Jer 
Hefe  ausgehend,  haben  viele  Naturforscher  alle  Arten  sogenannter  Sdbsi- 
Zersetzung  organischer  Materien  für  Folgen  der  Bildung  organischer 
Wesen  angesehen  und  zwar  die  Gährungen  als  bedingt  dur^b  die  Ent- 
wickelung  pflanzlicher  Gebilde,  die  Fäulniss  als  verursacht  durch  die 
Entwickelung  mikroskopischer  Thiere. 

Unter  den  Gährungsprocessen  ist  bis  jetzt  aber  nur  die  Alkobol- 
gährung mit  einiger  Genauigkeit  studirt  und  es  sind  in  den  anderen 
Gähroogs-  und  Fäulnissprocessen  weder  constant  vorkommende  Pßao* 
zengebilde  noch  mikroskopische  Thiere  wahrgenommen  worden.  Sieher 
ist,  dass  Milch,  .welche  in  mit  Fliefspapier  überbundenen  lufthaltigen 
Gefafsen  eine  Zeitlang  sich  selbst  überlassen  wird,  in  Gährung  über- 
geht, sie  gerinnt  und  aller  darin  enthaltene  Milchzucker  wird  zu  Milch- 
säure, ohne  dass  sich  eine  Spur  eines  Pflanzengebildes  nachweisen  lasst. 
Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden,  dass  die  Alkobolgährung,-  wenn 
sich  die  pflanzliche  Natur  der  Hefe  bestätigt,  einen  einzelnen  Fall  anter 
den  Gährungsprocessen  darstellt,  der  einer  besonderen  Erklämng  nicht 
bedarf,  indem  sich  der  Vorgang  demselben  allgemeinen  Ausdruck  unter- 
ordnet, der  in  dem  Voranstehenden  entwickelt  ist.  Die  Alkobolgährung, 
insofern  sie  durch  die  Bildung  von  Pilzen  bedingt  ist,  unterscheidet 
sich  von  den  anderen  Gährungen,  in  denen  keine  pflanzlichen  Gebilde 
wahrgenommen  werden ,   dadurch ,  dass  die  Producte,  die  sich  aus  dem 


*)  Desf  0  6665,  Journ.  de  Phann.  T.  XV.  p.  AM. 
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Kleber  biMen,.  neben  den  cheodschen  noch  vitale  Eigenscbaften  besiUen, 
wdcbe  den  anderen  Fermenten  abgehen. 

Die yersncbe  von  Brendecke,  nach  welchem AlkoholgähmBg  in 
Tranbenmckerlösung  dnrcfa  ausgelaugtes  zerschnittenes  Stroh,  Kohlen- 
pnlver,  Asbest,  Schwefelblumen  etc.  hervorgebracht  virird,  wenn  man 
der  Zuckerlösnng  etwas  weinsaores  Ammoniak  zusetzt,  sind  von  D  ö  p  - 
ping  und  Stru  ve,  und  in  dem  Laboratorium  zu  Giefsen  von  Traut- 
scbold wiederbolt  worden.  In  Döpping's  und  Struve^s  Versn 
eben  trat  unter  den  von  Brendecke  angegebenen  Verhältnissen  häu- 
fig Gasentwickelung  in  der  Zuckerlösung  ein,  aber  es  konnte  in  der 
Flüssigkeit  kein  Alkohol  nachgewiesen  werden.  Trautschold  fand, 
dass  wenn  man  Traubenzuckerlösung  mehrmals  hinter  einander  mit 
woblansgegKihtedi  Beioscbwarz  behandelt,  die  Flüssigkeit  die  Fä- 
b^keit  völlig  verliert,  bei  Zusatz  von  weinsaurem  Ammoniak  und  As- 
best, Scbwefelblumen  oder  Kohlenpulver  Gas  zu  entwickeln  oder, 
wie  Brendecke  meint,  in  Gährung  überzugehen.  Das  Bemerkens- 
wertbeste in  seinen  Versuchen  war,  dass  das  Beinschwarz  die  Fähigkeit, 
in  Gäbmng  überzugehen,  welche  der  Zucker  verloren  hatte,  gewann. 
NamentKcb  das  Beinschwarz,  womit  zum  erstenmal  der  Zuckersjrup 
bebandehund  was  nicht  ganz  ausgewaschen  worden  war,  ging  bei  18—20^ 
in  eine  ganz  normale  Alkobolgährung  über.  Die  Ursache  der  Gas- 
entwickdnng  in  Döpping's  und  Struve's  Versuchen  oder  die  der 
Gährongen,  welche  von  Brendecke  beobachtet  wurden,  war 
demnacb  ein  dem  Zucker  beigemengter  fremder  Stoff,  mit  dessen  Ent- 
fernung der  Asbest,  Scbwefelblumen  etc.  mit  oder  ohne  Gegenwart 
von  weinsaurem  Amn^oniak  ihre  Wirkung  auf  den  Zucker  einbüfsten. 

/.  L. 

Gabrungsmittei  s.  Gähmng. 

Gänsefett  s.  Fette,  S.  111. 

Gänze  (auch   wohl  Gänse)  heifsen   die  parallelepipedisch  ge- 

{(ossenen  Robeisenstücke,  welche  zum  Frischen  oder  Puddeln ,  zuwei- 
en    auch    zum   Umschmelzen   in  Kupols-Oefen    bestimmt    sind. 
^  Th,  8, 

Gagat  nennt  man  sowohl  eine  stark  fettglänzende,  pechschwarze 
Braunkoblenart  (s.  Braunkohle)  als  auch  eine  ihr  im  Aeufsern  ahn- 
liebe  Art  der  Steinkohle  (s.  d.)  Th.  8. 

G  a  g  e  I  ö  ]  Aetheriscbes  Oel,  in  der  ganzen,  Myrica  Gale  genann- 
ten. Pflanze  enthalten.  Es  ist  dunkclgelb  bis  braun,  sehr  dickflüssig,  es 
besitzt  denselben  Geruch  wie  die  Pflanze,  schmeckt  zuerst  milde,  dann 
brennend  und  zusammenziehend.  Von  100  Thin.  Alkohol  von  0,875 
spedf.  Gewicht  werden  bei  -|-  15^  nur  2^^  Thie.  des  Oeles  gelöst,  in 
Aetber  ist  es  aber  leicht  löslich.  Bei  -^  \1^  ist  sein  specif.  Gewicht 
=  0,876. 

Es  bestebt  zu  einem  Viertel  aus  Eläopten  und  drei  Viertheilen  aus 
Stearc^ten,  bei  -)*  12^  ^ird  es  schon  fast  fest  durch  Ausscheidung  des 
letzteren. 

Man  erbält  es  durch  Destillation  der  Blätter  mit  W^asser,  muss  je- 
doch dasselbe  Wasser  mehrmals  über  neue  Portionen  von  Blättern  ab- 
sieben, da  bei  der  ersten  Destillation  alles  Oel  in  dem  Wasser  gelöst 
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bleibt.  Von  34  Pfund  Biättern  erhielt  Rabenhorstfder  Mcni  dv 
Oel  näher  kennen  lehrte,  nur  42  Gran  desselben.  Das  durch  Eläofiiai 
und  Stearopten  gemischte  Oel  enthält  in  100  Thln.  81,7  Thle.  Kohlen- 
stoff, 3,0  Thle.  Wasserstoff,  15,3  Thle.  Sauerstoff.  Jod  wird  daTcm 
mit  grüner  Farbe  ohne  Explosion  gelöst.  F*. 

G  ahnit  (\utomolith,  Octaedrischer  Cornnd  -«-  Spindk 
lincifere  —  Zinciferous  Spinelle)j  eine  nach  dem  verdienstvollea  schwe- 
dischen Chemiker  Gähn  benannte  Art  des  Spinells,  welche  darck  ihres 
Gehalt  an  Zinkoxjd  chärakterisirt  ist.  Nach  der  Analjse  von  Abich 
besteht  derselbe  aus  55,14  Thonerde,  3,84  Kieselerde,  30,02  ZinkoxjA, 
5,25  Talkerde  nnd  5,85  Eisenox/dul  nebst  einer  Spur  ManganoxjddL 
Das  Sauerstoff- Verhältniss,  welches  sich  hieraus  ergiebt,  ist  AL^OJ^  :  Si 
O3  :  RO  =  25,75  :  1,99  :  9,36.  Nimmt  man  an ,  dass  3AI2O3  durch 
2SiÖ3  ersetzt  werden  (s.  I  s  o  m  o  r p  h  i  e ,  p  o  1  j  m  e  r  e) ,  so  entsteht  das 
Yerhältniss  [AI9O3]  :  RO  =  28,74  ;  9,36,  welches  zur  allgeneiBCB 
Spinellformel  "^O^  .  RO  führt.  —  Der  Gahnit  ist  dunkel  lauchgrin, 
graulich-  oder  blaulichgrän  gefärbt«  hat  weifsen  Strich,  Glasglanz  (auf 
den  Bruchflächen  fettartig),  ist  an  den  Kanten  durchscheinend  bis  vn- 
durchsichtig.  Seine  Härte  übertrifTt  die  des  Quarzes  und  erreicht  mit- 
unter  die  des  Topases;  sein  Broch  ist  muschlig,  sein  spec.  Gewicht  :^ 
4,2  —  4,4,  seine  Krjstallform  ein  regelmäfsiges  Oktaeder.  Er  findet 
sich  in  einzelnen  Krjstallen  im  Talkschiefer  eingewachsen  zu  Fahh», 
derb  zu  Stor-Tuna  in  Schweden.  Auch  lu  Franklin  in  Newr*  Jer- 
stj  und  Haddam  in  Connecticut  wird  er  angetroffen.  Tk.  £ 

Galactin.  So  hat  Solli  einen  wachs-  oder  hanähalichen 
Körper  benannt,  welchen  er  aus  dem  Safte  des  Kuhbaumes  (s.  Ga fac- 
to den  dron)  abschied,  indem  er  den  Rückstand  des  eingetrockneten 
Milchsaftes  mit  Aether  auszog  und  den  Aether  verdampfen  liefs^  Er 
ist  nach  vorsichtigem  Schmelzen  durchsichtig,  blassgelb',  zähe,  zwischen 
den  Fingern  Faden  ziehend,  perlartig  glänzend,  in  der  Kalte  hart  nnd 
spröde,  löslich  in  Alkohol  und  Schwefelsäure ,  in  der  Hitze  sich  damit 
verkohlend,  giebt  mit  Salpetersäure  eine  harzartige  Masse,  und  wird  von 
Aetzkali  zwar  aufgelöst,  fallt  aber  beim  Erkalten  daraus  unverändert 
wieder  nieder.     Zusammensetzung  nicht  ermittelt.  VTp. 

Galactodendron  utile^  Polo  de  vacca^  Palo  de  leche^  Knh- 
baum,  ein  südamerikanischer,  zur  Familie  der  Urticeen  gehöriger 
Baum,  welcher  einen  trinkbaren,  der  Kuhmilch  ähnlichen  Saft  liefert 
Letzterer  ist  verschiedentlich  analjsirt  worden.  Im  Wesentlichen  ui 
er  eine  Emulsion  von  gewissen  Harzen,  die  sich  aus  dem  eingetrodc- 
neten  Safte  mit  Alkohol  von  verschiedener  Stärke  und  Temperatur 
ausziehen  lassen  und  Oxjdationsproducte  des  Radicals  C584  tu  9tjwk 
scheinen,  mit  Gummi,  Zucker  und  einem  eiweifs-  oder  caoutschnck- 
ähnlichen  Körper  gemengt.  In  Betreff  der  letzteren  weichen  die 
Untersuchungen  sehr  von  einander  ab.  Als  Marchand  den  einge- 
trockneten Milchsaft  nach  einander  mit  kaltem  absoluten  Alkohol,  mit 
kochendem  schwachen  Weingeist,  dann  mit  kochendem  abaolnten 
Alkohol ,  und  endlich  mit  kochendem  Wasser  behandelt  hatte ,  erhielt 
er  ihn  mit  folgenden  Eigenschaften:  dunkelfarbig,  Faden  liehesd, 
linlöslich  in  Alkohol,  Schwefelsäure  und  Chlorwasserftoflfiore,  in  Ae- 
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tkcr  ««fqncllesd*,  mit  Kalibjdrat  susaimnengeschmelieii  niir  eme  Spur 
AiDiDoaiak  eatwickelnd,  auf  Platinbicch  schmelzend  ündniitcaouUdiiick* 
lÜMiiiGheai  Geroche  und  stark  rufsender  Flamme  Tcrbrennend.  Zu- 
«aiDBensetiiiDg :  C^qH^Oj  oder  8  (C5Ä4)  +  HO  4-  Oj.  Heintz  er- 
kieh  bei.  gleichem  Verfahren  eiDen  Körper,  der  sich  in  Kalilauge  Yoll- 
^ändig  löste,  sehr  stickstoffhaltig  war  und  von  der  Zersetzung  einer 
protcÜLhartigeii  Svibstans  herzurühren  schien. 

Der  Saft  des  Knhhaumes  kommt  wohl  sehen  ganz  unverändert 
Bach  Europa.  Beim  Oeffnen  der  Geföfse  entwickelt  sich  gewöhnlich 
KoUensäure  und  durch  Destillation  lässt  sich  eine  flüchtige  Säure  dar^ 
was  alttcheiden,  die  den  eigenthümlicfaen  Geruch  der  ButtersSure  hesitst. 
Yielleicht  lassen  sich  die  Abweichungen  in  den  Resultaten  auch  dadurch 
erklären,  da»  unter  demselhen  !Namen  verschiedene  Producte  zu  uns 
IcoflMBen.  Wf, 

GaJactonieter,  Galactoskop.  Man  hat  verschiedene  Me- 
thoden und  Instrumente  in  Anwendung  gebracht,  um  die  Milch  auf  ihren 
Gehalt  an  Fett  und  Käsestoff  zu  prüfen  und  sich  so  gegen  betrügliche 
Beimischungen  zu  schützen.  Jones  bringt  die  Milch  in  verticale, 
graduirte  Glasröhren  und  vergleicht  die  Höhe  der  nach  einiger  Zeit 
sich  abscheidenden  Rahm&chicht.  Auf  diese  Weise  erfährt  man  natür- 
lich nur  den  Fettgehalt  der  Milch.  Auch  ist  dies  Verfahren  deshalb 
nicht  genau,  weil  die  Rahmschicht  bei  längerer  Dauer  der  Prüfung  ihr 
Yoiumen  verändert  und  andere  Umstände,  z.B.  Verdünnung  der  Milch, 
auf  die  Schnelligkeit  ihrer  Abscheidung  Einfluss  haben, 

Chevallier  und  Henrj  verbinden  das  obige  Verfahren  mit  der 
Anwendung  eines  Aräometers,  an  dessen  Graduirung  die  Punkte,  bis 
zu  welchen  das  Instrument  in  gute,  unverfälschte  Milch  einsinkt,  durch 
gefärbte  Grade  hervorgehoben  sind. 

Simon's  Verfahren  gründet  sich  darauf,  dass  Käsestoff  und  But- 
ter, besonders  bei  ganz  gelinder  Erwärmung,  durch  Galläpfeltinctur 
vollständig  niedergeschlagen  werden.  Er  bestimmt  nun,  wie  viel  er, 
dem  Volumen  nach,  von  einer  Galläpfeltinctur  von  bekannter  Stärke 
zur  Fällung  einer  normalen  Milch  nöthig  hat  und  vergleicht  damit  an- 
dere Milchsorten. 

Donne'  hat  zur  Prüfung  der  Milch  ein  Galactoskop  vorgeschlagen, 
wobtt  er  von  der  Annahme  ausgeht,  dass  allein  die  Milcbkügelchen, 
welche  den  wahren  Gehalt  der  Milch  darstellen,  die  Milch  undurchsich- 
tig machen.  Er  schliefst  nun  Milch  in  den  Raum  zwischen  zwei 
Plangläsem  ein,  die  eiq  jedesi  in  einer  ziemlich  weiten  tjlindrischeii 
Fassung  befestigt  sind.  Diese  Fassungen  passen  durch  ein  recht  feines 
Schraubengewinde  in  einander  und  durch  Drehen  desselben  lassen  sich 
demnach  die  innerhalb  befindlichen  Plangläser  mehr  oder  weniger  nä- 
hern, wobei  man  zugleich  an  der  Gröfse  der  Umdrehung  ein  Maafs  der 
Annäherung  der  Plangläser  h^t.  Durch  die  so  eingeschlossene  Milch- 
schiebt beobachtet  er  nun  ein  Kerzenlicht,  bis  wo  die.  Spitze  desselben 
anfangt  unsichtbar  zu  werden.  Je  dünner  die  Schicht  der  Milch,  um 
diesen  Punkt  zu  erreichen,  desto  reichhaltiger  die  Milch.  Wp. 

Gdiambutter  s.  Fette  S.  107. 

Galbanum  (Mutterharz),  ein  Gummiharz,  welches  von  einigen 
Doldengewächsen   Syriens,   Persien;i    und  Aethiopiens  erhalten  wird 
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Als  Stamropflanieii  (lihrt  man  Galbanum  officinale^  Fenäa  galhwufer% 
Opoidea  galhanifera,  Buhon  gummifemm  und  B,  galbanum  an,  dock 
ist  es  noch  nicht  mit  Sicherheit  entschieden,  ob  es  wirklich  von  diaes 
Pflanxen  gesammelt  wird,  im  Handel  werden  xwei.  Sorten  Ton  Galbt- 
nnm  unterschieden ,  ievantbches  .und  persisches ;  das  erstere  könnt 
theils  in  Körnern,  theils  in  Massen  vor,  das  letztere  bildet  ebenfalli  u. 
sammenhängeode  Massen,  welche  sich  durch  ihre  gröfsere  Weichheit  tob 
levantisclien  unterscheiden.  Es  hat  einen  eigcnthümlichen ,  staitcn, 
durchdringenden  Gemeh,  welcher  beim  levantischen  nicht  ganz  «»• 
genehm  ist,  beim  persischen  dagegen  an  Stinkasant  erinnert  De^G^ 
schmack  ist  scbarf,  harxig,  widrig  und  bitter.  Mit  Wasser  angerickci 
bildet  es  eine  Emulsion,^  in  Alkohol  ist  es  theilweise  löslich  und  die 
Lösung  reagirt  sauer.  Nach  Meissner  enthält  das  leyantische  Mit- 
terharx  3,4  Proc.  ätherisches  Oel,  65,8  Harx,  22,6  Gummi,  1^  Pflao- 
xenscbleim  und  aufserdem  Wasser  und  fremde  Einmengnngen,  wdck 
nach  Neumann  auf  14  Proc.  steigen  können.  Neu  mann  und  auch 
Pelletier  fanden  den  Gehalt  an  ätherischem  Oel  doppelt  so  grofswie 
Meissner.  Die  Zusammensetzung  des  durch  Weingeist  antge- 
zogenen  Harzes  ist  nach  Johnson  C^^r^j.  Durch  Einwirknn^  toi 
starker  Salpetersäure  auf  Galbanum  entsteht  nach  Böttger  und  Will 
Stjpbninsalpetersäure  ohne  gleichzeitige  Bildung  von  Oxabäure,  nad 
Meissner  wird  bei  Anwendung  einer  Säure  von  1,21  specif.  Gew. 
neben  einigen  anderen  Producten  auch  Essigsäure  und  Oxalsäure  er- 
hallen. Bei  der  trockenen  Destillation  des  Mutterharzes  gehen  loent 
etwa  6  Proc.  einer  gelblich  gefärbten,  Essigsäure  haltenden,  Fliissigkal 
über,  dann  eine  fast  gleiche  Menge  eines  hellgriinen  leichten  Oeles,  vd- 
chem  ein  blaues  und  zuletzt  schwärzlichbraunrothes  folgt,  die  aberbu 
jetzt  nicht  Gegenstand  einer  näheren  Untersuchung  waren.  Sir. 

Galbanumöl,  wird  durch  Destillation  des  Mutterharses  mit 
Wasser  xu  etwa  3%—6  Proc.  erbalten.  Es  ist  farblos,  hat  0,92  spcc 
Gew.,  schmeckt  anfangs  brennend,  dann  kühlend  und  bitter  und  löst 
sich  leicht  in  Alkohol,  Aether  und  fetten  Oelen.  lieber  die  bei  der 
trockenen  Destillation  des  Mutterharxes  auftretenden  Oele  s.  Galhaoom. 

Sir. 

Gaieerenofen,  ein  Destillirofen  mit  einer  oder  mcbrereB 
Reihen  Retorten,  welche  durch  ein  gemeinschaftliches  Feoer  ^ebeist 
werden.  Die  aus  dem  Ofengemäuer  —  gewöhnlich  xu  beiden  langeo 
Seiten  desselben  —  hervorragenden  Reihen  der  Retortenhälse  erinncro 
einigermafsen  an  die  unter  dem  Namen  »Galeeren«  bekannten  Rader- 
schiffe, von  denen  obige  Benennung  entnommen  ist  Man  bedient  sic^ 
der  Galeerenöfen  xur  Destillation  des  Schwefels,  des  Yitriolöles,  da 
Quecksilbers  u.  s.  w.  1%.  & 

Galena  syn.  Bleiglanz  (s.  d.). 

Galgan  twurzelöl.  Aetherisches  Oel  in  der  Wurzel  tob  >*- 
pinia  Galanga  enthalten.  Es  ist  gelblichweifs,  von  cajeputartigein)  «b^r 
von  dem  Galgant  durchaus  unähnlichem  Geruch,  von  Cardaoomen 
ähnlichem,  gelind  erwärmendem  Geschmack ,  sehr  dünnflüssige  leicbter 
als  Wasser,  nicht  sehr  flüchtig,  mit  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Vtf* 
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Wtaissc  miscbbar,  in  Ammotiiak  iind^  AeUkali  nicbt  sehr  lösikh.  Durch 
Einwirkang  der  Luft  verdickt  es  sich  uad  verliert   den  Gemch. 

Galipein  &  Cusparin. 

Galipot  s.  PinirsharK. 

G  a  1 1  ä  p  f  e  1 ,  Not  galiy  Noir  de  galiesj  sind  Auswüchse,  die  durch 
den  Stich  derGaliwespe  {Gfnips  folii  quercus  seu  üiplolepis  gallae  tinc- 
toriae)^  wenn  sie  ihre  £ier  in  die  Blattstiele  der  Färbereiche  legt, 
entaiehen.  Der  Auswuchs  umschlieCst  die  Eier  als  eine  schwammige 
nnfgedunaene  Masse,  später  erhärtet  er  und  wird  von  den  auskriechen- 
den Jasecten  durdibrochen. 

Die  besten  Galläpfel  wachsen  in  der  Levante  und  xwar  werden 
die  scbwarsen  Galle  noire^  iferte;  blue  galU,  aleppischen  Gallus  am 
meisten  geschallt ;  «ie  sind  schwer,  dicht,  stachlig,  von  schwänlich-  oder 
bräunlichgräner  Farbe,  von  dem  noch  nicht  völlig  entwickelten  Insect 
im  Inneren  nicht  angefressen  oder  gar  durchbohrt.  Die  sogenannten 
weifsen  Galläpfel,  Galle  fausse  ou  blanche^  sind  meist  etwas  gröfser, 
getblichgran  von  Farbe^  viel^  leichter,  schwammig  und  von  dem  vollstän- 
dig entwickelten  insect  durchbohrt.  Sie  haben  weniger  Wertii  als  die 
schwatnen. 

Schlechtere  Sorten  werden  in  Dalraatien ,  HI jrien ,  Calabrien  ge- 
sammelt und  s.  B.  unter  dem  Namen:  Triestiner  Galläpfel  xu  uns  ge- 
bracht, sie  sind  kleiner,  runslich,  iMüunlich  von  Farbe. 

Audi  auf  unseren  Eichbäumen  finden  sich  bisweilen  Galläpfel, 
manchmal  sehr  kleine  an  der  Unterseite  der  Blätter;  sie  sind  aber  kaum 
an  Gerbsäure  reicher  als  die  Blätter  selbst 

Die  Galläpfel  finden  wegen  ihres  grftfsen  Gehaltes  an  Gerbsäure, 
namentlich  fiir  die  Dintenbereitung,  sowie  t^m  Schwarz-«^  und  Graufi^r- 
ben  in  der  Färberei,  der  Türkischrothfarberet  und  Kattundruckerei, 
eine  beträchdiche  Anwendung. 

Nach  HumphrjDavj  enthalten  sie: 

Gerbsäure  durch  eingelegte  thierlsche  Haut  ausfällbar  26,0 

Schleim  und  Exiractsubstanz 2,5 

Galläpfelsäure 6,0 

Kalk  und  andere  Salze 2,5 

Unlösliche  Pflanzenfaser 63,0 

100,0 
Galläpfelsäure  s.  Gerbsäure.  ^* 

GaiJe.  Galle  nennt  man  die  Secretion  der  Leber  von  Thieren, 
wdche  sich  in  der  Gallenblase,  oder  im  Falle  diese  fehlt,  in  den  Gallen-*^ 
gangen  ansammelt  und  während  der  Verdauung  in  den  ZwölfEngerdarm 
sich  ergiefst.  Aus  dem  friscfagetödteten  Thiere  genommen,  ist  sie  gelb- 
lich, braun,  bis  intensiv  grän  gefärbt,  fadenziehend,  von  eigeothiimlichem, 
widr^em,  bei  den  verschiedenen  Thierdassen  wechselndem  Gerüche.  Sie 
schmeckt  bitter  und  etwas  suis.  Ihre  Reaction  ist  meistens  schwach  alkalisch, 
nie  aber  sauer.  Mit  Alkohol  oder  wenig  Essigsäure  vermischt,  scheidet  sich 
ein  gefirbter  Schleim  ab  (s.  Gallenschleim),  worauf  die  Galle  ihre  iaden- 
zidicade  Beschaffenheit  verloren  hat. 
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Am  fafiafigsten  mud  ausfahriichsien  ist  die  OdiscDgall« 
worden,  und  sie  soll  daher  suerst  beschrieben  werden.  Danqift  Ban  sie 
im  Wasserbade  zur  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  fimissglänxender  Rückstand 
(von  7,16 Proc.  nach  Berxelius,  bei  130^ getrocknet,  8,49  nacbGme- 
lin  bei  100°),  der  sich  in  absolutem  Alkohol  unter  Hinterlassong  des 
Schleimes  auflöst.  Die  griin  oder  gelblicfabraun  gefärbte  Lösung  liast 
sich  durch  Behandeln  mit  thierischer  Kohle  in  der  Wärme  voUstaiDd^ 
entfärben  (s.  Gallenfarbstof!) ,  und  giebt  hierauf,  nach  dem  Zisatx  Toa 
Aether,  einen  pflasterartigen  Niederschbg,  der  sich  bei  längerem  SlAen 
in  der  Flüssigkeit,  in  sternförmig  gruppirle  weifse  Nadehi  ▼erwandelt 
(Platner's  krjstallisirte  Galle).  Dampft  man  dagegen  die  alkoköKscIw 
Lösung  lur  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  weifser ,  amorpher  Rüdcataad  ,.der 
sowohl  in  Wasser  als  in  Alkohol  vollständig  löslich  ist,  an  Aether  aber 
nur  geringe  Mengen  von  Cholsterin  und  Fett  abgiebt.  Auch  dieser  RSdc- 
stand  verwandelt  sich,  wenn  er  bei  110 — 120°  getrocknet  worden  isl, 
beim  Uebergiefsen  mit  Aether,  nach  einiger  Zeit  in  seiden  glasten  de  Krr- 
stallnadeln. 

Die  wässerige  Lösung  dieses  Rückstandes  wird  durch  Essigsäure  odv 
sehr  verdünnte  Mineralsäuren  nicht  getrübt,  auf  Zusati  von  staiicer  Sali- 
säure  oder  Schwefelsäure  scheidet  sich  ein  harzartiger  Körper  ab ,  der  in 
Wasser  sich  wieder  löst,. nachdem  man  die  saure  Flüssigkeit  von  ihai  ab- 
gegossen hat.  Vermischt  man  die  Galle  mit  wenig  Scbwefelsänre  vad 
überlässt  sie  in  gelinder  Wärme  einige  Zeit  der  Ruhe,  so  bedecict  sidb 
die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  mit  feinen  Krjstallen,  die  nach  Demar- 
9a j  aus  Talgsäure  und  Margarinsäure  bestehen.  Koeht  man  dagegen  die 
mit  Schwefelsäure  versetzte  Galle,  so  scheiden  sich  öl  artige  Tropica  ab, 
die  bei  längerem  Kochen  eine  immer  festere  Consisteni  annebmen  oad 
luletat  harzartig  und  hart  werden. 

Setzt  man -zur  Galle  Bleizuckerlösung,  so  entsteht  ein  anfangs 
schleimiger,  gefärbter  Niederschlag,  der  sich  bei  ruhigem  SiAcn 
sehr  zusammenzieht,  so  dass  man  die  'schwach  gelblich  gefärbte  Flüs- 
sigkeit von  ihm  abgiefsen  oder  abfiltriren  kann.  Diese  Flüssigkeit 
reagirt  sauer  und  giebt  mit  Bleiessig  einen  flockigen  Niederschlag ,  der 
sich  nach  kurzer  Zeit  zu  einer  pflasterartigen  Masse  vereinigt.  Die  hier- 
von abfiltrirte  Flüssigkeit  giebt  auf  Zusatz  von  Ammoniak  von  Nenem 
einen  geringen  Niederschlag,  und  es  bleibt  ein  kleiner  Theil  der  organi- 
schen Substanz  der  Galle  in  Lösung. 

Alle  bis  jetzt  untersuchten  Gallen  zeigen  folgende,  von  Petten- 
kofer  angegebene  Reaction.  Vermischt  man  sie  mit  einigen  Tropfen 
Zuckerlösung  und  bringt  hierzu  Schwefelsäurehjdrat,  so  dass  sich  die 
Flüssigkeit  stark  erwärmt ,  so  färbt  sich  dieselbe  violetroth  oder  purpurn. 
Auf  Zusatz  von  Wasser  verschwindet  die  Farbe  wieder. 

Setzt  man  zur  Galle  eine  concentrirte  Lösung  von  Kalihjdrat  oder 
kohlensaurem  Kali,  so  scheidet  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
eine  dicke ,  terpenthinartige  Masse  ab ,  die  in  reinem  Wasser  sieb  leicht 
löst. 

Die  auf  die  vorherbeschriebene  Weise  mittelst  Alkohol  und  Aether 
gereinigte  Galle  zieht  an  der  Luft  leicht  Feuchtigkeit  an;  sie  kann,  ohne 
eine  Veränderung  zu  erleiden,  auf  120^  erhitzt  werden;  in  höherer  Tem- 
peratur schmilzt  sie,  brennt  mit  rufsender  Flamme  und  blnteriSsst  eine 
leicht  schmelsbare  Asche  von  alkalischer  Reaction,  die  anfserschwefelsanreoi 
Natron,  kohlensaurem  Natron,  cjansanrem  Natron,  geringe  Mengen  Ton 
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D,  photphorMnrera Natron^  Kali^  Eisen  und  Kalk  endiält.  .Die 
Ajcheuaenge  beträgt  etwa  11,7  Proc.  (darin  0,54  Ptoc.  Kochsalz). 

Frische  GaUe  enthiüt  avlserdem  kohlensaures  Ammoniak  i^nd  doppelt 
kohlenaanres  Natron  (L.  Gmelin),  kohlensaures  Natron  (Mulder). 

Die  grofirte  Masse  der  GaHe  und  diejenige ,  die  derselben  ihre  cha- 
rakteristischen Eigenschaften  mittheilt,  bilden  die  Natronsalae  zweier 
Sauren,  von*  denen  die  eine  stickstoffhaltig,  aber  schwefelfrei  (Chol- 
säiire),  die  andere  dagegen  schwefeU  und  stickstoffhaltig  (CholänsSore) 
istt).  Letztere  Säure  ist  noch' nicht  im  reinen  Zustande  dargestellt  wor- 
deiL,  erstere  lässt  sich  nach  folgenden  Methoden  rein  gewinnen. 

C holsäure.  Frische  GaUe  wird  mit  neutralem  essigsauren  Blei- 
oxjd  versetzt  und  der  entstehende  Niedersc^ilag  abiiltrirt ,  ausgewaschen 
mnd  getrocknet.  Man  behandelt  denselben  hierauf  mit  kochendem  Alko- 
hol (von  85  Proc.) ,  filtrirt  durch  ein  warm  gehaltenes  Filter  und  leitet 
durch  die  noch  heifse  Lösung  SchwefelwasserstofTgas.  Man  trennt  das 
■lederfalknde  Schwefelblei  durdi  Filtration  und  wäscht  es  mit  anfangs 
scbwefelwasserstoffhaltigem  Wasser  aus ,  das  man  zu  dem  Filtrat  fliefBen 
iStsL  Das  W^asser  läuft  bald  milchig  ab  und  man  fährt  mit  dem  Aus- 
waschen fort,  bis  das  ganze  Filtrat  eine  milchweifse  Flüssigkeit  bildet,  die 
mnn  hierauf  sich  selbst  überlässt.  Nach  12  —  24  Stunden  ist  dieselbe  zu 
einer  Blasse  von  sternfömiigen'  feinen  Nadeln  von  Cholsänre  erstarrt 
Fihrirt  man  die  ausgeschiedenen  Kr  jstall'e  ab,  so  lässt  sich  durch -vorsich- 
tiges Verdunsten  oder  längeres  Stehen  des  Filtrats  in  offenen  Geiäfsen 
noch  eine  neue  Portion  von  Cholsäure  darstellen. 

Eine  andere  Methode,  die  eine  reichlichere  Ausbeute  liefert,  ist  fol- 
gende: Man  dampft  frische  Ochsengalle  im  Wasserbade  oder  auf  dem 
Sandbade  zur  Trockne,  pulvert  den  Rückstand  gröblich  und  behandelt 
ihn  in  der  Kalte  mit  absolutem  Alkohol.  Die  Lösung  wird  abfiltrirt  und 
mit  etwas  Aether  versetzt,  worauf  nach  mehrstündigem  Stehen  sich  eine 
pflasterartige,  stark  gefarble  Masse  am  Boden  des  Geföfses  angesammelt 
bat,  von  der  man  die  Flüssigkeit  abgiefst,  welche  mit  neuen  Portionen 
Aether  versetzt  vrird.  Bei  ruhigem  Stehen  bilden  sich*  nun  eine  Menge 
federförmiger  Krjstalie  (Platner's  krjstallisirte  GaUe),  die  längere  Zeit 
hindurch  sich  vermehren.  Man  giefst  die  Flüssigkeit  von  denselben  ab, 
wStfcbt  den  Bückstand  mit  wenig  Aether  aus  und  löst  ihn  noch  ätherhal- 
tig  in  Wasser  auf.  Die  Lösung  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ver- 
setzt, bis  sie  stark  milchig  getrübt  ist ,  und  sich  selbst  überiass^.  Nach 
12^—24  Stunden  hat  sioa  die  ganze  Flüssigkeit  mit  Kristallen,  meistens 
Tennengt  mit  öligen  Tropfen,  durchzogen ,  die  man  auf  ein  Filter  wirft 
und  mit  kaltem  Wasser  auswäscht. 

Die  auf  die  eine  oder  andere  Art  erhaltenen  Kristalle  werden 
mit  kochendem  Wasser  behandelt,  worin  sie  sidi  unter  Zurücklas- 
anng  weiTser  Schüppchen  lösen ,  und  aus  der  filtrirten  und  erkalteten 
Lösung  krjstallisirt  reine  Cholsäure.  Diese  Säure  besitzt  folgende  Eigen- 
schaften. Es  sind  feine  weifte  Nadeln,  an  denen  man  selbst  unter  dem 
Mikroskope  bei  300facher  Vergröfserung  kaum  einen  Durchmesser  bemerkt 


*)  Die  in  diesem  Artikel  ayigefuhrten  Spaltung8wei«en  der  OcHsengalle,  so  iiie  die 
Ajigaben  ü1»er  die  Zusaiiunensetzung  der  hierbei  entstehenden  Proditcte  »ind  die 
ResuHafe  der  neuesten  Untersuchungen,  welche  etwas  ausfuhrlicher  angeführt 
-werden  sollen,  damit  sie  als  Berichtigungen  und  VerroUständigungen  der  friiherei^ 
Artikel  Aber  Cholexnsiure  und  Cholinsuure  dienen' können. 
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und  die,  auf  einem  Filter  gesammelt,  anfangs  sehr  Tohuiinös  and,  beim 
Trocknen  sich  xusammentiehen  und  das  Papier  als  ein  dünnes,  seidei^liui- 
tendes  Blatt  bedecken.  1000  Thie.  kaltes  Wasser  losen  3,3Tble.,  kochen- 
des 8,3  Thle.  Säure.  Die  kalte  wässerige  Lösung  schmeckt  sufslkh  und 
etwas  bitter,  rötbet  Lackmus  und  xeigt  keine  Reaction  mit  Säuren,  Blei- 
lucker  und  salpetersaurem  Silberoxjd;  Bieiessig  wird  schwach  gefidk. 

Die  Säure  löst  sich  äufserst  leicht-  in  AlkohoL  und  bleibt  beim  Yer^ 
dampfen  desselben  ab  harzartige  Masse  xnriick,  die  eine  theilweise  Zer- 
setzung erlitten  hat.  Durch  Wasser  wird  die  alkoholische  Lösung  nnlckig 
getrübt,  und  bei  ruhigem  Stehen  scheidet  sich  die  Säure  in  naddformU 
gen  Krjrstallen  aus.  In  Aether  ist  sie  nur  wenig  löslich ,  ziemlich  lacht, 
wenn  derselbe  auch  nur  wenig  Alkohol  enthält  In  concentrirter  kalter 
Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Essigsäure  löst  sie  sich  leicht  auf;  aiich 
Ammoniak,  verdünnte  kaustische  oder  kohlensaure  Alkalien  und  Barjt- 
wasser  lösen  sie  in  reichlicher  MengCw  Auf  Zusatz*  verdünnter  Sanrcn, 
auch  durch  Essigsäure,  fallt  ein  harzartiger  Niederschlag,  der  sich  nach 
längerem  Stehen,  schneller  auf  Zusatz  von  Aether,  inKrjstalle  verwandelt. 
Die  neutralen  Salze  dieser  Säure  zeigen  in  wässeriger  Lösung  folgende 
Reaction eo :  Weder  Kalk  noch  Barjt  oder  Magnesiasalze  geben  eine  fli- 
lung;  mit  Bleizucker  entsteht  ein  flockiger  Niederschlag,  worauf  mit  Blei- 
essig oder  Ammoniak  ein  neuer  weit  geringerer  Niederschlag  entsteht. 
Kupfersalze  erzeugen  bläulichweifse  Flocken,  Eisenchlorid  gelbUche  flo- 
cken ;  salpetersaures  Silberoxjd  giebt  mit  einer  Lösung,  die  1  Proc  Chol- 
säure  enthält,  einen  starken  gallertartigen  Niederschlag,  der  sich  ben 
Kochen  theilweise,  bei  verdünnteren  I^sungen  ganz  auflöst  Manganozj- 
dubalze  und  Quecksilberchlorid  geben  keinen  Niederschbg.  In  Alkohol 
lösen  sich  die  cholsauren  Salze  sämmtlich  auf. 

Setzt  man  zur  Lösung  eines  cholsauren  Salzes  einige  Tropfen  Zocker- 
lösung und  hierauf  concentrirte  Schwefelsäure,,  so  entsteht  bei  gelin Jem 
Erwärmen  eine  violetrothe  Farbe ,  die  auf  Zusatz  von  Wasser  wieder 
verschwindet« 

Die  bei  dem  Auflösen  der  rohen  Cholsäure  in  kochendem  Wasser 
zurückgebliebenen  Blättchen  sind  Para cholsäure,  eine  Modification 
der  Cholsäure,  welche  in  Wasser  onlöslicb  ist.  Sie  besitzt  mit  ihr  gleiche 
procentische  Zusammensetzung  und  kann  durch  Auflösen  in  Alkohol  lyid 
Fällen  mit  Wasser  theilweise  in  Cholsäure  verwandelt  werden,  während 
umgekehrt  die  Cholsäure  bei  längerem  Kochen  mit  Wasser  in  Paradiol- 
säure  übergeht.  Letztere  ist  in  Wasser  unlöslich  und  bildet  perlmuttern 
glänzende,  der  Margarinsäore  gleichende  Blättchen,  die  unter  dem  Ifi- 
kroskope  als  sechsseitige  Tafeln  erscheinen.  In  den  Salzen  bestehen  diese 
Modificationen  nicht  fort.  Eine  dritte  Modification  ist  die  harzartige 
Säure,  sie  wird  in  Berührung  mit  Aether  schnell  in  den  krjsialliniscfaeii 
Zustand  übergeführt.  Die  Formel  der  bei  100^  getrodcneten  Chokänre 
ist:  C52H43NO12  und  ihre  Zusammensetzung: 


Bereobnet. 

G«Ainden  im  Mittel. 
Strecker. 

52  Äeq.  KohlenstofT 

312 

67,10 

67,13 

43     »     Wasserstoff 

43 

9,25 

9,31 

1      ..     Stickstoff 

14 

3,01 

2,98 

12     »     Sauentoff 

96 

20,64 

20,58 

465  100,00  100,09 

Die  allgemeine  Formel  ihrer  Salze:  Cjj^^isNOj^.MO  (Strecker). 
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Cb Ölsäure  Salie.  Von  ihnen  ist  nnr  daa  Natron,  Ammoniak  und 
Barjtaala  untersacht 

ChoUaures  Natron.  Man  schüttelt  eine  alkoholische  Lösung  von 
Cholsäure  mit  lerCaUenem  kohlensauren  Natron  und  versetst  das  Filtrat^ 
mit  Acther,  worauf  das  Natronsalx  in  feinen^  sternförmig  grnppirten  Na- 
ddn  sich  ausscheidet.  Sehr  leicht  in  Wasser  löslich,  aber  nicht  an  der 
Luft  feudit  werdend.  Die  U>sung  schmeckt  sehr  süfs  und  wenig  bitter. 
Auf  Zusats  concentrirler  Lösungen  von  Natronhjdrat  oder  kohlensaurem 
Natron  scheidet  sich  das  Natronsalx  als  amorphe  Masse  an  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  aus.  Löst  sich  in  26  Thln.  absolutem  Alkohol  von  15^C. 
Beim  Abdampfen  der  Lösungen  bleibt  es  amorph  zurück.  Unlöslich  in 
Aether.  Schmilzt  beim  Erhitzen  ,  brennt  daon  mit  leuchtender  Flamme 
Dod  hinterlässt  eine  leicht  schmelzbare  Asche,  die  Cjansäure  enthält. 
Das  Kalisalz  der  Cholsäure  gleicht  in  jeder  Beziehung  dem  Natronsalz. 

Cholsaures  Ammoniak  erhält  man  durch  Einleiten  von  Amitao- 
niakgas  in  eine  alkoholische  Lösung  von  Cholsäare;  scheidet  sich  beim 
Stehen  in  Krjstallen  aus ,  schneller  aaf  Zusatz  von  Aether.  Das  feuchte 
Salz  verliert  beim  Trocknen  an  der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
schon  Ammoniak;  auch  beim  Kochen  der  wässerigen  Lösung  entweicht 
Atemoniak  und  die  Flüssigkeit  reagirt  nach  einiger  Zeit  sauer. 

CholsaurerBarjt.  Man  löst  Chobäure  kalt  in  Barjtwasser  auf, 
entfernt  den  Ueberschuss  des  Barjts  durch  Kohlensäure  und  verdampft 
die  kochend  filtrirte  Lösung  im  Wasserbade  zur  Trockne.  Amorphe  weifse 
Masse,  löst  sich  in  6  Thln.  Wasser  von  15^  C.,  weit  weniger  in  Alkohol. 

Weder  die  wässerige,  noch  die  alkoholische  Lösung  dieses  Salzes 
wird  durdi  Einleiten  von  Kohlensäure  getrübt. 

Zersetzungsproducte  der  Cholsäure. 

a)  Mit  Alkalien.  Beim  Kochen  der  Lösung  von  Cholsäure  mit 
concentrirten  Alkalien  oder  mit  starkem  Barytwasser  entweicht  allmälig 
sehr  wenig  Ammoniak  und  das  Destillat  besitzt  einen  eigenthomlichen, 
widrigen  Geruch.  Nach  mehrstündigem  Kochen  (6  Stunden)  mit  Barjt- 
hjdrat  leitet  man  in  die  Lösung  Kohlensäure  und  filtrirt  dieselbe  kochend 
von  dem  ausgeschiedenen  kohlensauren  Barjt  ab.  Sie  enthält  nun  das 
Barjtsaii  einer  stickstoftfreien  Säure,  Cholalsäure  (Strecker),  früher 
Cholsäure  von  Demar^aj,  und  aufserdem  GljcocoU  gelöst. 
Auf  Zusatz  von  Salzsäure  fällt  die  Cholalsäure  als  eine  amorphe  Masse 
heraus.  Man  wäscht. sie  mit  Wasser  aus,  und  lost  sie  in  einem  Gemenge 
von  Alkohol  und  Aether,  woraus  sie  beim  freiwilligen  Verdunsten  m 
IkrjstaUen  erhalten  wird. 

Aus  der  Salzsäure  enthaltenden  Lösung,  welche  von  der  Cholalsäure 
abliitrirt  wurde,  entfernt  man  durch  Schwefelsäure  den  Barjt  und  hier- 
auf durch  Kochen  mit  Bleioxjdhjdrat  die  überschüssige  Schwefelsäure 
und  die  Salzsäure.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthält  nun  Bleioxjd  gelöst, 
das  man  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas  fällt.  Die  vom  Schwe- 
felbld  getrennte  Flüssigkeit  giebt  beim  langsamen  Verdampfen  Krptalle 
von  Gljcocoll^)  (Strecker). 

Gefunden.  GljrcocoU. 

»)     C          32,0  32,0 

H           6,7  .       6,7 

N          18,6  18,7 

O  42,7 42,6 

100,0  100,0 
Hsadwfirtttliueli  der  Omnie.    Bd.  HL                                            ^g 
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Die  auf  solche  Art  erhakene  Cholalsäure  beaitit  folgende  Eigen- 
schaften: Sie  krjsUllisirt  aus  der  Lösutig  in  Aether  in  geradriiombiiäeQ 
Säoien  mit  aufgeselxter  Pjramide,  an  der  hauptsächlich  2  gegeniibeKt^ 
hende  Flächen  ausgebildet  sind;  kleine  Krjstalle  sehen  wie  sechsseitige 
Tafeln  aus.  Diese  Krjstalle  sind  färblos,  glänzend  und  verwittern  nicht 
an  der  Luft ;  sie  verlieren,  bis  140^  erhitzt,  4,2  Proc.  vom  Gewicht.  Au 
der  kochend  gesättigten  Lösung  der  Säure  in  Weingeist  scheidet  ädi 
dieselbe  beim  Erkalten  in  tetraederähnlichen  Kr jstallen  aus,  die  an  der 
Luft  verwittern  und  5  Atome  Krjstallwasser  enthalten,  die  bei  iW 
vollständig  weggehen.  Nach  Kobell  sind  diese  Krjstalle  quadratisdit 
Säulen  mit  Pjramide.  Aus  Alkohol  auf  Zusatz  von  Wasser  erhält  man 
die  Säure  in  nadelförmigen  Krjstallen.  Die  Säure  ist  beinahe  uolöslidi 
in  Wasser,  selbst  kochendem,  leicht  in  Alkohol  und  ziemlich  leicht  in 
Aether  löslich.  Sie  selbst  schmeckt  nur  wenig  bitter ,  die  Lösung  in  Al- 
kalien aber  stark  bitter ,  mit  etwas  süfsem  Nachgeschmack.  Sie  löst  sich 
leicht  in  Ammoniak,  Alkalihjdraten  und  kohlensauren  Alkalien;  aus  <li^ 
sen  Lösungen  scheidet  ein  starker  Ueberschnss  von  Kali  oder  koblensaii- 
rem  Kali  das  Kalisalz  der  Cholalsäure  ab.  Auch  in  Barjtwasser  löst  sidt 
die  Säure  in  ziemlicher  Menge  auf,  doch  weniger  leicht  als  Cholsäore. 
Säuren,  selbst  Essigsäure,  fallen  ans  diesen  Lösungen  Cholalsäure  ak  han- 
artige weiche  Masse ,  die  sich  nach  einiger  Zeit  in  ein  Haufwerk  too 
Krjstallen  verwandelt ,  besonders  schnell  auf  Zusatz  von  wenig  Aether. 
Die  concentrirte  Lösung  des  Barjtsalzes  giebt  mit  Kalksalzen  einen  mol' 
lagen  Niederschlag;  mit  Bleisalzen  und  Silbersalzen  entstehen  Nie<lc^ 
schlage,  die  sich  in  viel  Wasser  lösen,  mit  Manganchlorür  ein  flodüger, 
wenig  löslicher  Niederschlag. 

Mit  Schwefelsäure  und  Zuckerlösung  erwärmt ,  fa'rbt  sich  die  Cho- 
lalsäure violetroth.  Formel  der  bei  140^  getrockneten  Säure:  C^S^ 
O^Q.    Ihre  Zusammensetzung: 

Berechnet  Gefdadea. 

Strecker. 
48  Aeq.  Kohlenstoff      288  70,59  70,54 

40     „     Wasserstoff      40  9,80  9,84 

10     »     Sauerstoff         80  19,61  19,62 


408  100,00  100,00 

Hiernach  erklärt  sich  die  Zersetzung  der  Cholsäure  mit  Alkalien  m 
folgender  Weise: 

Cholsäure  C52H43NO12 

—  Cholalsäure        C^H4o    O^, 

C4H3  NO2 
+  2  Aeq.  Wasser         Hg      Og 

GljcocoU  C4  H5  NO4 

Diese  Spaltung  der  Cholsäure  in  Gljcocoll  und  eine  stidutoßTreie 
Säure  ist  demnach  vollkommen  analog  der  der  Hippursäure  in  GljcocoM 
und  Beiizoesäure : 

Hippursäure     C^g  B^  N  O^ 

—  Benzoesäure     Ci4He     O^ 

C,  H3NO, 
4- 2  Aeq.  Wasser       H^     O2 


GljcocoU        C4  H5NO4 
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Cbolsänre  «nd  HippnnäBre  müsseo  hiernach  als  gepaarte  GljcocoU- 
Terbindungeii  aogeseh«!  werden,  und  nicht  etwa  als  salsartige  Verbin- 
dvngen  von  Benio^sänre  oder  Cholalsäure  mit  Giycocoll. 

Cholalsaure  Salze«  Die  Salze  der  CholaLsäore  mit  den  Alkalien 
loMB  sich  leicht  in  Wauer  und  Alkohol  auf;  heim  Abdampfen  der  wäs- 
scrigeB  Lösung  krjstallisiren  sie  nur  schwierig.  Die  alkoholische  Lösung 
lunterlässt  sie  amorph ;  auf  Zusatz  von  Aether  erhält  man  sie  in  (einen 
Krjstaüen.  Die  allgemeine  Formel  dieser  Salze  ist :  C^  H^  O9 .  MO 
(Strecker). 

Die  Cholalsa*ure  besitzt  einen  sdiwach  sauren  Charakter;  das  Am- 
moniaksalz verliert  beim  Kochen  mit  Wasser  einen  Theil  seines  Am- 
BHMiiaks.  Das  Barjtsalz  schiefst  beim  Verdampfen  der  wässerigen  Lö- 
jang  in  feinen  Krjstallen  am  Rande  des  Gefafses  an.  Die  wässerige  Lö- 
sung desselben  wird  durch  Kohlensäure  in  der  Kälte  in  der  Art  zersetzt, 
dass  zuerst  wenig  kohlensaurer  Barjt  niederfallt,  worauf  die  Säure  nebst 
^Mrenig  Barjt  sich  ausscheidet.  Aus  der  alkoholischen  Lösung  dieses  SaU 
ics  fallt  Kohlensäare  den  ganzen  Barjtgehalt  aus,  so  dass  die  reine  Säure 
gelöst  bleibt. 

b)  Mit  Säuren.  Beim  Kochen  mit  ziemlich  concentrirten  Säuren 
(Salzsäure,  Schwefelsäure,  Oxalsäure)  erleidet  die  Cholsäure  die  nämliche 
Spaltung  in  Gljcocoll  und  Cholalsäure,  aber  letztere  Säure  erfahrt  so* 
gieich  eine  Veränderung,  indem  aus  ihren  Elementen  Wasser  austritt, 
wodurch  neue  harzartige  Körper  entstehen.  Man  erhält  daher  dieselben 
harurtigen  Prodtcte,  mag  man  Cholsäure  oder  Cholalsäure  anwenden. 
Je  nachdem  man  das  Kochen  kürzere  oder  längere  Zeit  fortsetzt,  besitzt 
der  abgeschiedene  harzartige  Köqier  eine  andere  Zusammensetzung.  Das 
erste  hierbei  entstehende  Product  ist  die  Choloidinsäure  (s.  d.)  (Demar- 
(jj),  und  das  Endproduct  Djsljsin.  Berzelius  unterscheidet  in  dem 
aus  GaJJe  beim  Kochen  mit  Salzsäure  abgeschiedenen  Harze  2  Säuren, 
Fellinsänre  und  Cholinsäure  (siehe  diese),  die  aber  nicht  leicht  von 
einander  getrennt  werden  können.  Die  feHinsauren  Erden  und  schweren 
Mctalloxjde  sind  in  Wasser  schwer  löslich  oder  unlöslich,  in  Alkohol  da  • 
gegen  lödich;  sie  fallen  im  Anfange  in  käseartigen  Flodcen  nieder,  die 
sidb  so  einer  weichen  pflasterartigen  Masse  vereinigen«  Die  cholin- 
sauren  Erden  und  schweren  Metalloxjde  sind  flockig  und  zusammenkle- 
bend. Der  cholinsäure  Barjt  soll  in  Alkohol  schwerer  löslich  sejn,  als 
der  feUinsanre  Barjt ,  und  dieses  Verhalten  zur  Trennung  beider  Säuren 
bcontzt  werden  können,  was  aber  Mulder  nicht  vollständiggelang.  Nach 
Mnider  unterscheidet  sich  die  Fellinsänre  durch  2  Atome  Wasser,  wd- 
dhc  sie  mehr  enthält,  von  der  Cholinsäure. 

Die  Formel  der  CholoVdinsäure  ist  C^^sgOg (Streck er)  und  hier- 
nach ihre  Zusammensetzung :  ' 

CSefimden.         _^__«_ 

Berechnet.      Bumasu.  Theyeru.  Strecker 

.  'm^  '  m^'  .      Felouze  SehioMer  »     ■  1  " 

48Aeq.KoUenstoff     288    72,19     72,0  71,9        71,92  72;34 

3»  n   Wasserstoff     3«       9,79       9,7  9,8  9,78    9^6 

9   »   Sanerstoff        72     18,02 


399  100,00 
Diese  Säure  entsteht  mithin  aus  Cholalsäure  durch  Austritt  von 
1  Al  Wasser.     Man  erhält  sie  auch  durch  ErUtzen  von  Cholalsäure 
auf  2100  C«,  wobei  die^lbe  2,2  Proc.  b  1  At  Wasser  veiüert 
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Diese  Säure  verbindet  sich  mit  den  Basen  ohne  Abscheidang  yoq 
Wasser;  die  allgemeine  Formel  der  choloidinsaaren  Salze  ist  demnach: 
C43839O9  .  MO ;  sie  besitzen  daher  gleiche  Zusammensetzung  mit  tieii 
cbolalsauren  Salzen. 

Dysljsin.  Um  dasselbe  zu  erhallen,  muss  man  Cholsäure  oder 
Gholalsäure  sehr  lange  (18  Stunden)  mit  concentrirter  Salzsäure  kochen. 
Es  ist  ein  harzartiger,  meist  braun  gefärbter  Stoff,  der  in  kaltem  Al- 
kohol und  Wasser  unlöslich,  in  kochendem  Alkohol  schwer  löslich,  in 
Aether  leicht  löslich  ist.  Aus  der  ätherischen  Lösung  wird  er  auf  Zusatz 
Ton  Alkohol  gefallt.  Verbindet  sich  nicht  mit  Basen  und  ist  daher 
unlöslich  in  Ammoniak  und  Kalilauge.  Durch  Behandlung  mit  alko- 
holischer Kalilösung  in  der  Wärme  löst  es  sich  auf,  und  verwandelt 
sich  wieder  in  Gholinsäure  und  Fellinsäure,  nebst  etwas  Cholalsäore 
zurück  (Berzelius).  Seine  Formel  ist:  C43}{3gOe  (Strecker). 

Zusammensetzung: 

Gefunden. 


Berechnet. 

Tliej-er  u. 
Schlosser 

Mulder 

Strecker. 

48  Aeq. 

Kohlenstofr 

IST'      ' 

77,42 

-    77,3 

77,0 

76,6 

77,4 

36     » 

Wasserstoff 

36 

9,67 

9,7 

9,6 

9,8 

9,6 

6     .. 

Sauerstoff 

48 

12,91 

13,0 

13,4 

13,6 

13,0 

372 

100,00 

1U0,0 

100,0 

100,0 

100.0 

Folgende  Zusammenstellung  erklärt  deutlich  die  bei  der  Ensiekni^ 
dieser  Producte  stattfindende  Zersetzung,  wobei  stets  nur  Wasser  aus- 
tritt, der  bei  der  Riickverwandlung  mit  alkoholischer  Kalilösung  auf- 
genommen wird.  Zugleich  ergiebt  sich  daraus  die  Möglichkeit  der 
Existenz  von  Zwischenproducten  zwischen  CholoTdinsäure  und  Djsljsin, 
die  indessen  noch  nicht  genau  charakterisirt  sind. 

Gholalsäure         G^g  H^q  O^q 

Gholoidinsäure   G^  H^g  Og 

Djsijsin  C^HgßO^ 

In  demselben  Yerhältniss,  in  dem  der  Sauerstoffgehalt  dieser  Sub- 
stanzen abnimmt,  verringert  sich  die  Löslichkeit'  derselben  in  Wasser, 
während  die  Löslichkeit  in  Aether  zunimmt.  Der  saure  Gharakter  die- 
ser Substanzen  nimmt  zugleich  damit  ab. 

G holet nsäure.  Nachdem  der  in  frischer  Galle  durch  neutrales 
essigsaures  Bleioxjd  entstandene  Niederschlag  abfillrirt  worden  ist,  be- 
wirkt basisch  essigsaures  Bleioxjd  einen  neuen  Niederschlag,  der  von 
dem  ersten  wesentlich  verschieden  ist.  Ersterer  enthält  nämlich  aufser 
Schleim  und  Farbstoff  vorzugsweise  cholsaures  Bleioxjd,  letzterer  dage- 
gen ist  ein  Gemenge  von  basisch  cholsaurem  Bleioxjd  und  choleTnsau- 
rem  Bleioxjd ,  mit  mehr  oder  weniger  grofsen  Mengen  von  BleisaUen 
der  fetten  Säuren.  Man  hat  bis  jetzt  die  Gholeinsäure  noch  nicht  rein 
daraus  darstellen  können,  weil  sie  beinahe  dieselben  Reactionen  wie 
Gholsäure  zeigt,  und  zugleich  so  leicht  zersetzt  ward,  dass  man  die  An- 
wendung von  starken  Säuren  und  Alkalien  vermeiden  musste.  Zersetst 
man  das  Bleisalz  in  Wasser  vertheilt,  mit  einer  zur  vollständigen  Zer- 
setzung des  Bleisalzes  nicht  ausreichenden  Menge  von  verdünnter 
Schwefelsäure,  so  zeigt  die  Lösung  folgende  Reactionen:  Auf  Zusatz  von 
mehr  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  scheidet  sich  ein  harzartiger  Nie- 
derschlag aus,   der  nach  dem  Abgiefsen  der  Säure  in  reinem  Wasser 
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ach  Strieder  löst  Uebergiefst  man  den  Niederschlag  mit  Aether,  so 
entstehen  in  demselben  nach  längerer  Zeit  sternförmige  Nadein  von 
Cholaäiire,  und  anf  Zusatz  von  Wasser  bleiben  diese  zurück,  während 
sich  der  amorphe  Theil  löst.  Die  reine  CholeVnsäure  wird  wahrschein- 
lich weder  von  verdünnten,  noch  von  concentrirten  Säuren  gefällt,  we- 
nigstens soll  es  nach  Berzelius  zuweilen  Ochsengallen  geben,  die 
nach  Abscheidnng  des  Schleimes  durch  Essigsäure,  von  Säuren  durchaus 
nicht  getrübt  -werden.  Ihre  Gegenwart  verhindert  die  Fällung  der 
Cholsäure  durch  verdünnte  Minerakäuren  oder  Pflanzensäuren;  das 
Cholsterin  und  die  Fette  verdanken  ihr  ebenfalls  ihre  Auflösung  in  der 
GaUe. 

Die  Lösung  dieser  SSure  wird  nach  der  Neutralisation  mittelst  eines 
Alicali's  durch  neutrales  essigsaures  Bleioxjd  nicht  gefällt,  aber  auf 
Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  ein  flockiger,  bald  zusammenklebender 
Niederschlag.  Kupfer-  oder  Silbersalze  erzeugen  keine  Fällung.  Die 
CholeVnsäure  enthält  Schwefel  unter  ihren  Elementen  und  liefert  bei  der 
Zersetxung  mit  Säuren  oder  Alkalien  Taurin^  und  aufserdem  dieselben 
stickstofffreien  Säuren,  welche  aus  Cholsäure  entstehe«.  Sie  enthält 
demnach  dieselbe  Säure  gepaart  mit  Taurin,  welche  mit  Gljcocoll  ge- 
paart, die  Cholsäure  constituirt  (Strecker)* 

Es  wurde  dies  auf  folgende  Art  nachgewiesen:  Der  durch  Bleiessig 
entstehende  Niederschlag  wurde  mit  Barjtwasser  behandelt,  worin 
Cholsäure  und  CholeYnsäure  unter  Abscheidung  des  Bleioxjds  sich  lösen, 
nad  die  filtrirte  Lösung  mit  starkem  Barjtwasser  längere  Zeit  (18  Stun- 
den) gekocht,  wobei  die  Lösung  vollkommen  klar  blieb.  Der  lieber- 
schuss  von  Barjt  wurde  durch  Kohlensäure  entfernt,  und  das  Filtrat 
mit  Salzsäure  versetzt.  Es  schied  sich  hierbei  reine  Cholalsäure  in  be- 
trächtlicher Menge  aus.  Aus  dem  Filtrat  wurde  der  Barjt  durch  Schwe- 
lebaore,  und  die  Salzsäure  und  überschüssige  Schwefelsäure  mit  Blei- 
oxjd entfernt,  worauf  das  gelöste  Bleioxjd  mit  Schwefelwasserstoff  ge- 
fallt wurde.  Die  Lösung  gab  darauf  beim  Abdampfen  zweierlei  Krj- 
stalle,  welche  aus  viel  Taurin  und  wenig  Leimzucker  bestanden.  Beim 
Behandeln  mit  Salzsäure  und  Alkohol  löste  sich  Gljcöcoll  auf,  und  es 
blieb  reines  Taurin  zurück.  Auch  das  Bleioxjd,  mittelst  dessen  die 
Schwefelsäure  und  Salzsäure  entfernt  wurden,  enthielt  keine  organische 
Substanz,  aufser  einer  geringen  Menge  von  Cholalsäure.  Die  einzi- 
gen hierbei  auftretenden  Producte  sind  demnach  Cholalsäure,  Taurin 
und  GljcocoIl,  von  welchen  die  CholeYnsäure  einen  Theil  der  CholaU 
nnre  und  Taurin  geliefert  haben  mnss.  Die  Formel  der  CholeYnsäure 
ist  demnach: 

Cholalsäure  ^«8^40^10 

Taurin  C^  Hy  Og  NS^ 


^52  "47  ^16  ^^2 


—  2  At  Wasser        ft^Qg 
CholeYnsäure        C^  H45  O  ^^  N  Sj 
Die  Annahme ,  dass  bei  der  Spaltung  der  CholeYnsäure  in  Cholal- 
säure und  Taurin  2  Atome  Wasser  eintreten ,  beruht  auf  der  Ansicht, 
dass  diese  Spaltung  analog  der  der  Cholsäure  stattfindet 

Beim  Kochen  der  CholeYnsäure  mit  concentrirten  Säuren  findet 
dieselbe  Zersetzung  in  Taurin  und  die  im  Vorhergehenden  erwähnten 
stickstoffTreien  Producte  (CholoYdinsäure  und  Djsljsin)  Statt«    Obgleich 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


246  Galle. 

die  Choleinsänre  noch  nicht  rein  dargestellt  worden,  so  ergiebt  sieb 
dies  doch  darans,  dass  bei  der  Zersetzung  der  gereinigten  Galle  nit 
Sauren,  aufser  CholoYdinsaure ,  Taurin  und  Gljcocoll,  keine  anderen 
organischen  Producte  entstehen. 

Es  enthält  demnach  die  Ochsengalle  als  wesentliche  BettandtbeHe 
eine  einzige  Säure,  gepaart  mit  Gljcbcoll  und  mit  Taurin ,  wodurch 
zwei  von  einander  verschiedene  Säuren,  Cholsäure  und  CholeVnsäDre, 
entstehen. 

Nachdem  die  Galle  durch  neutrales  und  hierauf  durch  baaiscb 
essigsaures  Bleioxjd  gefallt  worden  ist,  bleibt  noch  wenig  organisdie 
Substanz  gelöst,  welche  indessen  von  der  gefällten  nicht  verschieden 
ist.  Das  cholsaure  Bleioxyd  und  das  chole'i'nsaure  Bleioxjd  sind  näm- 
lich in  Wasser  nicht  unlöslich,  besonders  wenn  dasselbe  essigsaure 
Salze  enthält.  Der  gelöst  bleibende  Theil  besitzt  dieselbe  Zusamnen- 
Setzung,  wie  die  ganze  Galle  (Thejer  und  Schlosser),  und  man 
kann  aus  demselben  krjstallisirtes  cholsaures  Natron  darstellen  (Strecker). 
Durch  Zersetzung  mit  Säuren  Kefert  er  dieselben  harzartigen  Substan- 
zen, und  aufserdem  Taurin  und  Gljcocoll.  Berzelius  zeigte  luersti 
dass  die  Galle  beim  Faulen  eine  ähnliche  Zersetzung  erleidet,  wie  durch 
Säuren  oder  Alkalien.  Es  entstehen  stickstofffreie  Säuren,  Cholalsänre 
namentlich,  und  Taurin;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  hierbei  aucb  Leim- 
zucker auftritt,  doch  wurde  noch  nicht  nach  ihm  gesucht  Aufser  die- 
sen Substanzen  unterschied  Berzelius  zwei  harzartige  Säuren,  Cfao- 
lansäure  und  Fellansäure.  Letztere  ist  erdig,  abfärbend  und -geht  Ver- 
bindungen mit  Basen  ein,  die  sich  von  denen  der  Gholalsäure  nur  da- 
durch unterscheiden,  dass  sie  nicht  krjstallisiren.  Berzelius  hält  es 
demnach  für  möglich,  dass  sie  eine  isomerische  Modification  der  Gho- 
lalsäure ist.  Cholansäure  nennt  Berzelius  eine  in  der  eingedampften 
Galle  {Bilis  bubula  spissata)  nach  längerer  Aufbewahrung  gefundene 
Säure,  welche  ein  weifses,  lockeres  und  abfärbendes  Pulver  bildete. 
Sie  löst  sich  leicht  in  Alkohol ,  wenig  iu  Aether  und  bildet  nnkrystalli- 
sirbare  Salze;  die  der  Alkalien  sind  in  Wasser  löslich,  die  der  Erden 
und  schweren  Metalloxjde  wenig  löslich.  Ueber  die  Kigenscbaften  die- 
ser beiden  Säuren  ist  im  Wesentlichen  nichts  Näheres  bekannt. 

Es  mögen  jetzt  einige  Worte  über  die  wichtigsten  Untersuchungen 
folgen,  welche  bis  jetzt  mit  der  Och^engalle  angestellt  wurden.  Th«^- 
nard  hat  zuerst  die  Galle  einer  genaueren  Prüfung  unterworfen  (1805 
und  6)  und  den  durch  Bleizncker  fallbaren  Theil  unter  dem  Namen 
Gallenharz  von  dem  gelöstbleibenden  Picromel  unterschieden.  Letz- 
teres bedingte  nach  diesem  Chemiker  die  Auflösung  des  in  Wasser  nn« 
löslichen  Gallenharzes. 

Berzelius,  der  beinahe  gleichzeitig  die  Ochsengalle  untersuchte 
(1807),  nahm  in  derselben  einen  einzigen  Stoff  (Gallenstoff)  an, 
der  für  sich  in  Wasser  löslich  sey,  aber  mit  Säuren  unlösliche  Ver- 
bindungen bilde,  und  deshalb  durch  dieselben  gefallt  werde. . 

L.  Gmelin  nahm  1826  als  wesentliche  Bestandtheile  in  der 
Ochsengalle  Gallenharz  und  Picromel  (Gallensüfs)  an,  unterschied  aber 
aufserdem  noch  viele  andere  Stoffe  als  in  geringerer  Menge  vorhanden, 
und  stellte  namentlich  zuerst  die  Cholsäure,  sowie  Taurin  dar. 

Er  fällte  die  Galle  zuerst  durch  neutrales  und  nachher  durch  ba- 
sisch essigsaures  Bleioxjd.  Die  hierauf  gelöst  bleibende  organische 
Substanz  nannte  er  Gallensüfs. 
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YoB  nun  an  betheiligie  sich  Liebig  lebhaft  an  der  Untersuchung 
4cr  Ochsengaile  nnd  die  meisten  der  folgenden  Arbeiten  wurden  im 
Laboralorhim  zu  Giefsen  angestellt. 

Demar^aj  nahm  (1838)  in  der  Ocbsengalle  eine  einzige  Säure  an, 
w^dche  er  Choleinsäure  nannte,  und  welche  in  Verbindung  mit  Natron  den 
iresentlichen  Bestandtheil  der  Galle  bilde.  Er  zeigte,  dass  diese  Saure 
beim  Kochen  mit  Mineralsä'uren  in  GhcloYdinsä'ure  und  Tanrin  zerfalle, 
«ad  dass  beim  Kochen  mit  Alkalien  sich  aus  derselben  eine  krjstalli- 
aarte  Saore  bilde,  welche  er  (iir  identisch  mit  Gmelin's  Cholsäure 

B  er  s  e  I  i  n  s  ^)  machte  1842  eine  heue  Untersuchung  der  Galle  bekannt, 
nach  welcher  die  Oehsengalle  einen  einzigen  Stoff  enthalte  sollte,  den  er 
Bilin  nannte  nnd  der  bei  seiner  Zers^zung  mehrere  harzartige  Säuren, 
Tanrin  nnd  Ammoniak  liefere,  die  sich  auch  in  frischer  Galle  schon  in 
geringer  Menge  befanden.  Das  Bilin  ist  nach  Berzelius  ein  Stoff, 
der  ach  sowohl  mit  Säuren  als  auch  mit  Basen  verbindet;  alle  diese 
YeriMndnngen  sind  löslich.  Durch  kochende  Behandlung  mit  Säuren 
aerfallt  es  in  Fellinsäure,  Cholinsäure,  Tanrin  und  Ammoniak,  nach 
anhaltendem  Kochen  liefert  es  Djsljsin. 

Bilin  Yerbindei  sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit  Fellinsäure  und 
Cholinsäure,  und  bildet  so  eigenthümliche  gepaarte  Säuren,  Bilifellin- 
saure  und  Bilicholinsaure.  Die  Darstellung  des  Bilins  nach  Berzelius 
ist  folgende:  Man  löst  eingetrocknete  Galle  in  absolutem  Alkohol,  und 
fallt  ans  dieser  Lösung  durch  Schwefelsäure  die  Basen  (was  aber  nicht 
Tollsländig  gelingt).  Man  entfernt  nun  die  Schwefelsäure  durch  Ab- 
dampfen mit  kohlensauren)  Bleioxjd,  das  gelöste  Bleioxjd  durch  Schwe- 
felwasserstoff und  vermischt  mit  Wasser.  Von  dem  hierbei  entstehen- 
den Niederschlage  giefst  man  die  Flüssigkeit  klar  ab ,  und  erwärmt  sie 
mit  geschlämmtem  Bleiozvd,  so  lange  dieses  noch  zusammenklebt,  und 
dampft  die  abfiltrirte  Lösung  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne.  Der 
Rückstand  wird  in  absolutem  Alkohol  gelöst,  den  man  wieder  ver- 
dampft. Das  so  dargestellte  Bilin  ist  neutral,  schmeckt  bitter  und  etwas 
snistich,  die  wässerige  Auflösung  riecht  beim  Abdampfen  wie  gekoch* 
ter  Leim.  Aus  dem  früher  Mittgetheilten  efgiebt  sich,  dass  dieses  Bilin 
nichts  Anderes  ist,  als  unzersetzte  Galle,  wahrscheinlich  vermengt  mit 
Leimracker. 

Die  in  den  Jahren  1843  —  45  erschienenen  neuen  Untersuchun- 
gen  derGalle  von  Kemp,  Thejer  und  Schlosser^)  bestätigten  im 
Wesentlichen  die  Angaben  Demar^aj's  und  enthalten  schätzbare, 
analytische  Daten  über  die  Zusammensetzung  der  Galle  und  ihrer  Zer- 
setxungsproducte 

Einen  wesentlichen  Einflnss  auf  die  weiteren  Fortschritte  übte 
Re dt enbacher's  Entdeckung  des  Schwefelgehalts  des  Taurins,  den 
man  bis  dahin  (1845)  übersehen  hatte.  Pia  tue  r  stellte  zuerst  die  ge- 
reinigte Galle  in  krjstallisirter  Form  dar  und  beschrieb  sie  unter  dem 
Namen  krjstallisirte  Galle. 

Mal  der  hat  1847  eine  weitläufige  Arbeit  bekannt  gemacht  (Un* 
tersnchnng  über  die  Galle  von  G.  J.  Mulder),  die  als  ein  in  Zahlen 
fonnulirter  Commentar  zu  Berzelius'  Untersuchung  angesehen  wer- 


^  An.  d«  Ckewu  u.  Ph«m.  XXXm  u.  XLHL 
*)  Au.  der  CIimb.  u.  FImihi.  L.  und  XLYIIL 
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den  muss.  Nach  ihm  sind  alle  Säaren  der  Galle  stickstofiFra  and  nach 
der  Formel  CsoM^gOg  -f»  xMO  zusammengesetzt,  wozu  im  Bilin  nocb 
die  Elemente  von  Tanrin  und  Ammoniak  treten. 

In  demselben  Jahre  erschien  die  Untersuchung  der  Ochsengalle  Ton 
Strecker^),  worin  zuerst  die  im  Vorhergehenden  mitgetheilte  Annckt 
über  die  Constitution  der  Galle  aufgestellt  wurde. 

Was  die  Galle  der  übrigen  Thiere  betrifft,  so  hat  sich,  so  weit  sie 
bis  jetzt  untersucht  sind,  gezeigt,  dass  die  meisten  eine  der  Ochsengalle 
ähnliche  Constitution  besitzen,  und  nur  die  Schweinegalle  weicht  in  ei- 
nigen Beziehungen  davon  ab.  Sie  werden  durch  verdünnte  Säuren  nicht 
gefallt,  meistens  aber  durch  concentrirte  nnd  erleiden  damit  in  derWäme 
eine  Veränderung,  indem  sich  harzartige  Körper  ausscheiden  und  Tan- 
rin, wahrscheinlich  meistens  neben  Gijcocoli,  gebildet  .wird.  So  '«reit 
man  bis  jetzt  darüber  urtheilen  kann,  bestehen  die  Gallen  sänunt- 
lieber  Thiere  aus  gepaarten  Gljcocoll-  und  TaurinverbindnogeiL, 
in  einem  bei  derselben  Thierspecies  nahezu  constanten  Verhältnis^  ver- 
mengt, das  indessen  bei  verschiedenen  Thierclassen  aüfserordentlftcli 
wechselt,  so  dass  selbst  die  eine  dieser  Verbindungen  fehlen  kann.  So 
enthält  die  von  S  c  h  l  i  e  p  e  r  untersuchte  Schlangengalle  (Boa  anaconda) 
nur  die  schwefelhaltige  Säure  (Choleinsäure)  verbunden  mit  Natron; 
die  Zusammensetzung  derselben  ist: 


Aeq. 

berechnet.       gefunden. 

KohlenstofT 

52 

58,1             58,1 

Wasserstoff 

44 

8,2              8,5 

Stickstoff 

1 

2,6              d,4 

Sauerstoff 

13 

—               — 

Schwefel 

2 

6,0              6,2 

Natron 

1 

5,8  Asche  1 1,5 

Cjansäure). 

Die  durch  Aether  aus  der  alkoholischen  Lösung  gefällte  Ham- 
melsgalle besitzt  eine  schwach  alkalische  Reaction.  Sie  löst  sich 
leicht  in  Wasser  auf  und  diese  Lösung  giebt  mit  Bleizucker  einen  sehr 
geringen  Niederschlag;  auf  Zusatz  von  Bleiessig  fallen  weifseFlodcen,  die 
sich  zu  einer  pflasterartigen  Masse  vereinigen.  Ammoniak,  das  man  an 
dem  Filtrat  bringt,  erzeugt  eine  neue  Fällung;  ein  Theil  der  organischen 
Substanz  der  Galle  bleibt  gelöst;  nach  Entfernung  des  Bleiozjds  durch 
Schwefelwasserstoif  und  der  freien  Essigsäure  durch  Abdampfen  lässt 
sich  mittelst  Bleiessig  von  Neuem  ein  Theil  des  Gallenbestandtheils  nie- 
derschlagen. Durch  Kochen  der  vereinigten  Bleiniederschläge  mit  con- 
centrirtem  Barjtwasser  und  Behandlung  der  Lösung  auf  die  bei  der 
Ochsengalle  angegebene  Weise  erhielt  man  eine  krjstallisirte  stickstoff- 
freie Säure,  die  alle  Eigenschaften  sowie  die  Zusammensetzung  der 
Gholaisäure  besafs  und  aufserdem  Taurin,  dem  eine  sehr  unbedeu- 
tende Menge  von  Gljcocoll  beigemischt  war.  Aus  dem  hier  Angeführ- 
ten ergiebt  sich  unzweifelhaft,  dass  die  Haromelsgalle  ebenfalls  als  Haupt- 
masse choleinsaures  und  cholsaures  Natron  enthält ,  aber  letztere  Säare 
ist  im  Verhältniss  zur  ersteren  in  nur  sehr  kleiner  Menge  vorhanden. 
Damit  stimmt  denn  auch  der  Schwefelgehalt  der  Hammelsgalle  übereitt, 
der  nach  Bensch  5,7  —  5,3  Proc.  beträgt 


^>  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  LXV. 


Digitized  by 


Google 


Galle.  249 

Galle  vom  Kabeljau  {Gadus  Morrhua),  Die  eingetrocknete  Galle 
lost  sich  mit  Ausnahme  Ton  wenig  Schleim  vollständig  in  Alkohol  auf; 
»ns  dieser  Lösung  fallt  Aether  die  gröfste  Masse  wieder  aus.  Der  amorphe 
Niederschlag  verwandelt  sich,  wenn  man  die  Flüssigkeit  von  ihm  ab- 
liefst, bei  längerem  Stehen  in  concentrisch  gruppirte  Krjstalle.  Er  löst 
sich  leicht  in  Wasser,  reagirt  sehr  schwach  alkalisch,  beinahe  neutral; 
die  Lösung  wird  von  Salzsäure  durchaus  nicht  geßillt.    Auf  Zusatz  von 
Kadilauge  wird  die  wässerige  Losung  vollständig  gefällt.    Bleizucker  er- 
zeugt keinen  Niederschlag,  Bleie^sig  einen  flocKigen,  allmälig  sich  pfla- 
sterartig ansammelnden  Niederschlag,  der  beim  Kochen  sich  volbtändig 
löst  und  beim  Erkalten  sich  wieder  ausscheidet.    Auf  Zusatz  von  Am- 
moniak entsteht  in  der  Lösung  von  Neuem   ein  beträchtlicher  Nieder- 
schlag; ein  Theil  des  Gallenbestandtheils  bleibt  gelöst,  lässt  sich  aber 
auf  die  hei  der  Hammelsgalle  angegebene  Weise   ebenfalls   theil  weise 
an  Bleioxjd  binden.    Die  Bleiniederschläge  wurden  durch  Kochen  mit 
Barjthjdrat  zersetzt;  man  erhielt  eine  der  Gholalsäure  in  allen  Ei- 
genschaften gleiche  Säure  und  aufserdem  Taurin,   dem  eine  Spur  von 
Leimzucker  beigemengt  zu  seyn  schien.    Der  Hauptbestandtheil  dieser 
Fischgalle  ist  demnach  choleinsaures  Alkali ;  die  Asche  enthält  neben  Natron 
sehr  viel  Kali.  Der  Schwefelgehalt  der  bei  120^  getrockneten  Galle  betrug 
5,7Proc.  (Strecker).  Die  Mischung  von  Alkohol  und  Aether,  aus  der 
das  choleinsaure  Natron  sich  abgeschieden   hatte,  hinterliefs  beim  Ab- 
dampfen wawelitartig  gruppirte  Krjstalle,  die  sich  sehr  leicht  in  Aether 
lösten ;   auf  Zusatz  von  Wasser  schlug  sich  viel  Fett  und  Cholsterin  in 
kleinen  Schuppen  nieder.    Die  Menge  des  Fetts  war  im  Yerhältniss  zur 
angewandten  Gallenmenge  sehr  grofs.    Diese  Galle  besitzt  einen  star- 
ken Fbchgeruch,    der   sowohl    den  Bleiniederschlägen,   als    auch  der 
Lösung    anhaftet   und    erst    nach    längerem   Kochen    mit  Barjt   ver- 
schwindet   Auf  gleiche  Weise,  verhält  sich  die   Galle  der  Steinbutte 
{Pieuronecies  maximus).     Auch  sie  lieferte  beim  Kochen  mit  Alkalien 
Gholalsäure  und  Taurin. 

Die  Zusammensetzung  der  Ochsengalle    wurde   zu  verschiedenen 
Zeiten  untersucht  und  annähernd  gleiche  Resultate  erhalten: 

Reinp ').  Thej^er  und  Schlosser  *).  Verdeil  •) 

c 

H 

N 
O 
S 
JVaO 

100,0^  100,0  iöö;ö" 

Die  Bestimmungen  des  Schwefelgehalts  der  gereinigten  Galle  zei- 
gen am  besten  das  wechselnde  Yerhältniss  zwischen  schwefelfreier  und 
schwefelhaltiger  Substanz  bei  verschiedenen  Thierclassen.  Nach  Bestim- 
mungen von  Bensch  enthalten  100  Thle.  bei  120°  getrockneter  Galle, 
von  Schleim,  Feit  und  Farbstoff  befreit : 


58,5 

59,9 

58,0 

58,5 

59,5 

59,8 

8,3 

8,9 

8,0 

8,5 

8,5 

8,9 

3,7 

4,2 

3,6 

— 

— 

4,2 

22,6 

26,8 

„^ 

— 

^^__ 

16,2 
3,8 

6,5 

6,5 

6,1 

— 

— 

7,0 

1)  C  =  75^.  —  *)  kijütalUsirte  GaUe  C  s  75. 
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250  Gallenasparag^n.  —  Gallenfarbstoff. 

Ochsengalle    3,4  —  3,8  Schwefel  W^olfsgalle       5,0  Schwefel 

Kalbsgalle       4,9  Fuchsgalle        5,2 

Hammelsgaüe  5,7  Uühnergalle      5,0 

Ziegengalle     5,2  Fischgalle         5,6 

Hundegalle      6,2  Schweinegalle  0,3 

Die Schweineg^lle  wurde  von  Gundelach  und  Streck cr^)  un- 
tersucht. Sie  wird  von  verdünnten  Säuren,  selbst  von  Essigsäure,  so- 
gleich gefallt;  der  Niederschlag  enthält  neben  FarbstofT  und  Schleim 
eine  harzartige  stickstoffhaltige  Säure,  Hjocholitisäure,  dieio 
Wasser  und  Aether  beinahe  unlöslich,  in  Alkohol  leicht  löslich  ist  und 
mit  den  Alkalien  leicht  lösliche ,  mit  den  Erden  und  schweren  MetalV 
oxjden  in  Wasser  schwer  lösliche  Salze  bildet ,  die  sich  sämmtlich  in 
Alkohol  lösen.  Sie  lassen  sich  nicht  krjstallinisch  darstellen ;  die  Salie 
der  Alkalien  werden  durch  concentrirte  Lösungen  von  Kali,  kohleosan- 
rem  Kali,  sowie  durch  beinahe  sämmtliche  Alkalisalze  aus  ihrer  Losung 
ähnlich  den  Seifen  abgeschieden,  namentlich  charakteristisch  ist  die 
Fällung  durch  Salmiaklösung,  wobei  das 'Ammoniaksalz  sich  in  mikro- 
skopischen Krjstallen  abscheidet.  Die  Säure  (arbt  sich  mit  concentm- 
ier  Schwefelsäure  und  Zuckerlösung  purpurroth.  Ihre  Formel  ist: 
Cs^H^NOjo  und  die  ihrer  Salze  C54H43NO10 .  MO.  Auch  diese  Säure  ist 
eine  gepaarte  Gl  jcocoll  verbin  düng;  durch  Kochen  mit  Säuren  oder  Al- 
kalien liefert  sie  eine  stickstofffreie  Säure  und  Gljcocoll.  Die  Mulle^ 
lauge,  aus  der  das  Gljcocoll  sich  abgesetzt  hatte,  gab  nach  dem  Ver- 
brennen mit  Kali  und  Salpeter  eine  geringe  Keaction  auf  Schwefclsi'flre 
und  enthielt  demnach^  wie  es  scheint,  etwas  'Taurin.  Doch  ist  die  Meogc 
desselben  im  Vergleich  zu  der  des  Leimzuckers  äufserst  klein,  so  dasi 
das  Taurin  selbst  bei  Anwendung  grofser  Portionen  für  sich  nicht  ^ 
gestellt  werden  konnte. 

Während  daher  die  Schlangengalle  nur  eine  gepaarte  Tanrinver- 
bindung  zu  enthalten  scheint,  enthält  die  Schweinegalle  nur  eine  mit 
Gljcocoll  gepaarte  Säure  und  diese  beiden  Gallen  bilden  demnach  die 
Grenzpunkte,  zwischen  welche  sich  die  grofse  Menge  der  beiderlei  Ver- 
bindungen enthaltenden  Gallen  reihen  lässt.  Beim  Kochen  mit  Alkalien 
zerfallt  die  Hjocholinsäure  in  Gljcocoll  und  eine  stickstofffreie  Säure, 
die  sich  in  Aether  leicht  löst  und  bei  sehr  langsamem,  freiwilligem  Ver- 
dunsten dieser  Lösung  sich  in  kleinen,  warzenähnlichen  Körnern  kr j' 
staliinisch  ausscheidet.  Die  Schweinegalle  ist  daher  unter  allen  hu 
jetzt  untersuchten  Gallen  die.  einzige,  die  eine  von  der  Cholalsäure  ver- 
schiedene stickstofffreie  Säure  liefert. 

Es  bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten,  die  etwa  bestehende 
Verschiedenheit  der  in  den  verschiedenen  Gallen  vorkommenden  stick- 
stofffreien Säure  näher  festzustellen.  Slkr. 

Gallenasparagin  syn.  mit  Taurin. 

Gallenconcremente  s.  Concretionen,  Bd.lLS.337' 

G  a  1 1  e  n  f  a  r  b  s  t  o  f  f.  Die  Gallen  der  verschiedenen  Thierclass«" 
zeigen  eine  abweichende  Farbe.  Die  Ochsengalle  ist  meistens  grü'^^^f, 
oder  gelblich  gefärbt,  die  Schweinegalle  braungelb,  die  Galle  der  Vö- 
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gd  intensiT  grün.  Dorch  Behandlung  mit  Thierkohle  lässt  sieh  die  aU 
kolK^Üscbe  Lösung  der  Galle  vollständig  entfärben.  Berzelius  unter- 
scheidet in  der  Ochsengalle  2  Farbstoffe:  Biliverdin  wird  aus  der 
alkoholischen  -Lösung  durch  Barytwasser  oder  Chlorbarium  gefallt. 
Sammelt  man  den  Niederschlag,  so  lange  er  dunkelgrün  ist,  zersetzt  ihn 
mit  Salzsäure  und  zieht  die  Tal^säure  mit  Aelher  aus,  so  erhält  man 
eine  grüne  Substanz,  die  sich  in  aÜenBeziehungen  wie  Blattgrün  (Chloro- 
phjll)  verhälL  Sie  enthält  Stickstoff.  An  der  Luft  wird  sie  nach  und  nach 
roth  und  ist  hierauf  in  Aether  löslich.  Mit  Salpetersäure  erwärmt  wird 
sie  bbu,  violet  und  zuletzt  roth  (G  melius  Reaction  auf  Galle). 

Bilifulyin  bleibt  beim  Auflösen  der  eingetrockneten  Galle  in  ab- 
solutem Alkohol  gröfstentheils  ungelöst  zurück.  Der  Rückstand  wird  mit 
warmem  Alkohol  von  0,833  behandelt ,  aus  welcher  Lösung  auf  Zusatz 
▼on  absolutem  Alkohol  der  Farbstoff  niederfällt,  Backt  beim  Trocknen 
zusammen  und  wird  glänzend  brandgelb.  Leicht  in  Wasser  löslich,  un- 
löslich in  absolutem  Alkohol  oder  Aether;  hinteriässt  beim  Verbrennen 
kohlensaures  Natron  und  kohlensauren  Kalk. '  Er  ist  also  ein  saures  Salz 
von  Natron  und  Kalk.  Seine  wässerige  Lösung  setzt  beim  Vermischen 
mit  Salpetersäure  einen  lockeren,  blassgelben  Niederschlag  ab,  der  die 
Säure  des  Salzes  darstellt  (Bilifulvinsäure).  Sie  ist  unlösüch  in  Wasser 
und  in  Alkohol. 

Die  Barjtverbindung  der  Säure  ist  unlöslich  in  Alkohol,  etwas  lös- 
lich in  Wasser.  Der  Niederschlag  von  Bilifulvin  mit  Bleizucker  ist  blass- 
gelb und  enthält  neben  Bleioxjd  auch  Natron. 

Der  Farbstoff  der  Schweinegalle  wird  durch  Versetzen  der  Galle 
mit  Essigsäure  mit  Schleim  und  Hjocbolinsäure  vermengt  erhalten.  Der 
Niederschlag  ist  rein  citronengelb,  löst  sich  in  Alkohol  mit  goldgelber 
F^rbe;  heim  Stehen  an  der  Luft  wird  die  Lösung  nach  und  nach  inten- 
siv griin^  endlich  blutroth. .  Der  rothe  Farbstoff  besitzt  grofse  Aehnlich- 
kett  mit  dem  Blutfarbstoff  und  löst  sich  wie  dieser  in  Aether.  Schnel- 
ler erfolgt  diese  Farbenveränderung  durch  Erwärmen  mit  wenig  Salpe- 
tersäure. Es  lässt  sich  hiernach  wohl  vermuthen ,  dass  der  Gallenfarb- 
stoff und  Blutfarbstoff  in  naher  Beziehung  stehen,  so  dass  der  eine 
durch  Ozjdation  oder  Reduction  aus  dem  anderen  entsteht.         Stkr. 

Gallenharz  s.  GholeYusäure,  Bd.  IL  S.  256  und  Bd. 
in.  S.  246. 

Gallensäure  syn.  mit  Choleinsaure. 

Gallenschleim  (Gallenblasenschleim).  Die  Galle  ver- 
dankt ihre  fadenziehende  Beschaffenheit  dem  Gallenschleim ,  der  darin 
tbciis  au&eqnollen  und  durch  Filtration  durch  ein  Tuch  entfernt  werden 
kann,  theils  wirklich  aufgelöst  ist.  Durch  Zusatz  von  Alkohol  oder  Es- 
sigsäure wird  er  coagulirt,  nicht  beim  Kochen.  Der  mittelst  Essigsäure 
gefällte  Schleim  enthält  Elssigsäure  in  Verbindung,  reagirt  sauer.  Koh- 
lensaures Natron  entzieht  die  Säure,  ohne  dass  die  Masse  schleimig 
wirdy  kaustiscles  Kali  macht  ihn  schleimig  und  löst  ihn  nach  Zusatz  von 
viel  Kali  auf.  Die  häufig  grünliche  Farbe  des  gefällten  Schleimes  lässt 
sich  durch  kohlensaures  Ammoniak  wegnehmen,  wobei  der  Schleim  in 
Flocken  zurückbleibt.  Der  mit  Alkohol  gefällte  Schleim  löst  sich  nicht 
mehr  in  Wasfer,  sondern  quillt  nur  darin  auf.    Seine  Menge  wechselt, 
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Berzelius  fand  in  der  Ochsengalle  0^^231  Proc«  Er  verhält  sl 
Allgemeineo  vrie  der  gewöhnliche  ihierische  Schleim,  seigt  aber 
dem  Mikroskop  keine  Schlei mkörperchen.  Er  geht  leicht  in  Fänlni» 
über ,  die  sich  dann  auf  die  anderen  Bestandtheile  der  Galle  nberträgt. 
Seine  Zusammensetzung  ist  (nach  Abzug  von  10  Proc.  Asche)  nach 
Kemp  (C  =  75,84),  sowie  nach  Gorup-Besanez  (C  =  75): 

Kemp.  Gorap-Beaanes. 

Kohlenstoff         5^^54      ^     52^6  61,68 

Wasserstoff  7,95  7,64  7,06 

Sticbtoff  14,33  14,46  13,22 

ISr  j       25,18  25,44  28,04 

100,00  100,00  100,00 

8ikr. 

Gallensteine  s.  Concretionen,  Bd. II.  S. 337. 
Gallensteinfett  s.  Cholesterin,  Bd.U.S.259. 
Gallenstoffs.  Galle,  Seite  246. 
Gallensüfs,  Gallenzucker  s.  Galle. 
Gallerte  s.  Leim. 
Gallertsäure  s.  Pectinsäure. 

Gallerythronsäure,  BIaugaIIussäurc,s.  Ga Ilas- 
säure, Zersetzung  derselben  durch  Kalk  etc. 

Gallhuminsäure,  Metagallussaure,  Melanga/- 
lussäure,  s.  Gallussäure,  Zersetzung  derselben  durch 
Erhitzen. 

Ga  llizen stein,  blauer,  syn.  mit  Kupfervitriol. 

Gallizenstein,  weifser,  s)ii.  mit  Zinkvitriol. 

Gallone  —  Wtne  gallon  --  ein  englisches  Maafs  (ur  Flüssige 
keiten,  welches  circa  9  Pfund  Wasser  fasst,  und  genau  4,543458  frans. 
Litre  entspricht  (s.  Maafse).  H.  iL 

Gallusgerbsäure  s.  Gerbsäure. 

Gallussäure.  (Galläpfelsäure,  Acidum  galUcum,  Acide 
gallique.)  Sie  wurde  1785  Von  Scheele  entdeckt  und  später  von 
Pelouze,  Lieb  ig,  Stenhouse  u.  A.  mit  gleichem  Resultat  aoAlj- 
sirt.     Formel  der  bei  120^  getrockneten  Säure:    G7H3O5.    Zeichen  G. 

Zusammensetzung : 

In  100  Theilen. 
7  Aeq.  Kohlenstoff  .     .       525,0  .     .     49,41 
3     -      Wasserstoff     .        37,5  .     .       3,53 
5     -      Sauerstoff   .     .      500,0  .     .     47,06 

i  Aeq.  Gallussäure    =    1062,5  .    .  100,00. 
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Die  krjsUllisIrte  Säure  entbält  1  At  Krjstallwasser  =  10,59 
Proc^  ihre  Formel  ist  C7B3O5  +  HO  und  ihr  Atomgewicht  1175. 

Ueber  die  rationelle  Zusammensetzung  der  Gallussäure  herrschen 
▼ersciuedene  Ansichten;  Pelouse  ^)  analjsirte  ein  bei  100^  getrockne- 
tes Bleiaak,  welches  nach  der  Formel  PbO  .  G7H3O5  zusammengesetzt 
war  nod  er  nahm  deshalb  an,  dass  die  bei  120^  getrocknete  Gallussäure 
kein  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalte..  Liebig  ^)  stellte  später 
ein  Bleisab  dar,  in  welchem  2  At.  Bleioxjd  mit  C7HO3  verbunden 
-waren,  er  betrachtet  sie  deshalb  als  eine  zweibasische  Säure,  ihre  Zu- 
sammensetxung  im  wasserfreien  Zustande  =  C^H  O3  bei  1 20^  getrock- 
net =  C7BO3  +  2  SO  und  die  krjstallisirte  Säure  =  C7UO3  + 
3 HO.  Bächner  d.J.^  analjsirte  einen  grofsen  Theil  der  gallussauren 
Saise,  die  meisten  enthielten  die  Säure  nach  der  Formel  G7H3O5,  nur 
ha  wenigen  waren  die  Elemente  von  2,  1  oder  y^  Atodn  Wasser  aus- 
getreten und  aus  allen  konnte  unveränderte  Gallussäure  wieder  abge- 
schieden werden.  Der  Verlust  von  ^/^  Atom  Wasser  deutet  darauf  hm, 
da&s  die  Formel  der  Gallussäure  zu  verdoppeln  sej.  Berzelius  ist  der 
Ansicht,  dass  die  bei  120^  getrocknete  Säure  noch  1  At.  durch  Basen 
ireriretbares  Wasser  enthalte,  nach  ihm  ist  die  Formel  der  wasserfreien 
Sänre  C7H2O4,  ihr  Atomgewicht  950. 

Die  Gallussäure  wird  fertig  gebildet  im  Pflanzenreiche  angetrof- 
fen und  kann  künstlich  -aus  der  Gerbsäure  hervorgebracht  werden. 
In  den  Galläpfeln  ist  sie  zu  ungefähr  0^03  Proc.  enthalten  und  es  ist 
wahrscheinlich,  dass  diese  geringe  Menge  aus  der  GaHäpfel-Gerbsäure 
entstanden  ist;  sie  wird  aber  auch  in  Pflanzen  gefunden,  deren  Gerb- 
säure von  der  der  Galläpfel  durchaus  verschieden  ist,  und  oft  in  nicht 
nnbedeuiender  Menge.  Nachgewiesen  wurde  sie  bis  jetzt  in  den  Man- 
gokörnem,  im  Divi-Divi  oder  Libj-Diby  (den  Hülsen  von  Caesalpinia 
Coriarid)f  im  Sumacfa  (den  jüngeren  Zweigen  von  Rhus  Cor1aria\  in 
den  westindischen  Anacardiumfrüchten,  in  den  Fruchtkelchen  von  QtLer^ 
cus  AegilopSj  in  den  Blumen  von  Arnica  montana^  in  den  Wurzeln 
von  Helleborus  niger^  Veratrum  album^  Colchicum  autumnale^  Cephäelis 
Ipecacuanha  und  in  der  Rinde  von  Sirychnos  nux  Qomica. 

Zur  Abscheidung  der  Gallussäure,  wenn  sie  zugleich  mit  Gerbsäure 
vorkommt,  verfährt  man,  nach  Stenhouse,  am  besten  auf  folgende 
Weise:  die  Pflanzentbeile  werden  wiederholt  mit  Wasser  ausgekocht 
und  ans  den  vermischten  und  filtrirten  Flüssigkeiten  die  Gerbsäure 
durch  Leimlösung  gefallt.  Die  abgegossene  klare  Lösung  wird  zum 
Extract  verdampft,  dieses  mit  heifsem  Alkohol  ausgezogen  nnd  der  nach 
deni  Verdunsten  des  Alkohols  bleibende  Rückstand  mit  Aether  behan- 
delt, welcher  die  Gallussäure  aufnimmt  und  sie  beim  Verdunsten  in  Krj- 
stalJen  zurücklässt.  Sie  werden  in  siedendem  Wasser  gelöst,  mit  Thier- 
kohle  gekocht  und  durch  Umkrjstallisiren  gereinigt. 

In  gröfserer  Menge  lässt  sich  die  Gallussäure  aus  der  Gerbsäure 
der  Galläpfel  erhalten,  und  es  können  dazu  verschiedene  Wege  einge- 
schbgen  werden. 

Nach  Scheele  wird  Galläpfelpulver  mit  etvi^a  3  Thln.  Wasser 
ausgezogen  und  der  Auszug  der  Einwirkung  der  Luft  an  einem  mä- 
Isig  warmen  Orte  ausgesetzt     Man  entfernt  von  Zeit  zu  Zeit  den  sich 


■)  Alma],  der  Phum.  X.  155.         •)  Amial.  der  Pharm.  XXYI.  126. 
")  Aiiji«!.  der  Chem.  u.  PhAnn.  UXL  175—220  und  349-*3B6. 
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bildenden  Scbimmel  und  giefst  die  Flüssigkeit,  wenii  sie  etwa  mt  HalAe 
verdunstet  ist,  von  der  ausgeschiedenen  Gallnssävre  ab.  Diese  wird  ge- 
sammelt und  die  Flüssigkeit  wiederholt  auf  dieselbe  Weise  bebandeiti 
worauf  man  die    erhaltene    unreine    Gallussäure   mit   kaltem    Wasser 
wäscht  und  durch  Auflösen  in  siedendem  Wasser,  Behandeln  mit  Tiüer- 
kohle  und  Umkrjstallisiren  reinigt.     Braconnot  hat  dies  Verfahrea 
dahin  abgeändert,  dass  Galläpfelpulver  mit  wenigem  Wasser  m   etn^ni 
Brei  angerührt  und  dieser  etwa  einen  Monat  lang   bei   einer  Tempera- 
tur von  20 — ^25^  der  Luft  ausgesetzt  wird,  während  man  nigleicb  das 
Austrocknen  durch  erneuerten  Zusatz  von   Wasser  verhütet.    Die  ge- 
schimmelte Masse  wird  ausgepresst  und  der  Rückstand  mit  kochendeiii 
Wasser  ausgezogen ,  aus  welchem  beim   Erkalten  geftrbte  Galinssäiire 
krjstailisirt*    Durch  Auflösen  in  8  Thln.  siedendem  Wasser  and  Be- 
handeln- mit  Thierkohle  wird  sie  gereinigt.     Die  Ausbeute  beträgt  20 
Proc.  und  mehr  von  dem  Gewichte  der  angewandten  Galläpfel. 

Diese  Darstellungs weise  erfordert  viel  Zeit,  doch  ist  sie  am  wc^ 
nigsten  kostspielig  und  wird  deshalb  zur  Fabrikation  der  Gallassanre 
noch  immer  beibehalten.  In  kürzerer  Zeit  lässt  sie  sich  aus  der  Gerb- 
säure durch  Einwirkung  von  Säuren  oder  kaustischen  Alkalien  erhahea. 
Lieb  ig  fand,  dass  wenn  eine  Gerbsäure!  ösung  durch  ScbwefelsMiv 
gefällt  und  der  Niederschlag  in  mäfsig  verdünnte  siedende  Schwefel- 
säure (1  Tbl.  Säure  und  2  Thle.  Wasser)  eingetragen  wird,  so  lange 
er  sich  noch  darin  auflöst,  und  die  Lösung  einige  Minuten  gekocht 
wird,  sich  während  des  Erkaltens  Gallussäure  in  stark  gefärbten  ^rr- 
stalien  ausscheidet.  Sie  werden  durch  mehrmaliges  UmkrjstallKirea 
von  anhängender  Schwefelsäure  befreit,  darauf  in  siedendem  Wasser 
gelöst  und  die  Lösung  mit  essigsaurem  Bleioxjd  gefallt,  worauf^ 
Bleisalz  gewaschen,  in  siedendem  Wasser  vertheilt  und  durch  Schwefel- 
wasserstoff zerlegt  wird.  Aus  der  siedend  filtrirten  Lösung  scheidea 
sich  beim  Erkalten  farblose  Krjstalle  von  Gallussäure  ab. 

Nach  Stenhouse  findet  die  Umwandlung  der  Gerbsäure  in 
Gallussäure  ebenso  durch  Chlorwasserstoffsäure  wie  durch  Schwefel- 
säure Statt,  die  Ausbeute  aber  ist  je  nach  der  Concentration  der  Sm- 
ren  durchaus  verschieden.  Die  Schwefelsäure  verdünnt  man  am  zweck- 
mäfsigsten  mit  7  —  8  Thln.  Wasser,  digerirt  damit  etwa  einen  Tag 
lang  unter  bisweiligem  Ersetzen  des  verdampften  Wassers  und  concen- 
trirt  endKch  die  Flüssigkeit  bei  sehr  gelinder  Wärme,  worauf  sieb  ein 
d^r  angewandten  Gerbsäure  fast  gleiches  Gewicht  Gallussäare  In 
schwach  gelb  gefärbten  Krjstallen  absetzt,  welche  leicht  durch  Umkrj- 
stallisiren gereinigt  werden  können.  Wird  eine  concentrirtere  Säure 
angewandt,  so  wird  die  Ausbeute  weit  geringer,  indem  fast  die  Hälfte 
der  angewandten  Gerbsäure  in  eine  dunkele  huminartige  Substanx  ver- 
wandelt wird.  Bei  Anwetidung  von  GhlorwasserstefTsäure  ^ndet  der- 
selbe Umstand  Statt,  bei  hinreichender  Verdünnung  wird  eine  mir 
schwach  gefärbte  Säure  erhalten,  wogegen  bei  einer  Verdünnung  mit 
3  Thln.  Wasser  etwa  die  Hälfte  in  die  huminartige  Substanz  verwan- 
delt wird. 

Wetherill  empfiehlt  1  Tbl.  Gerbsäure  mit  10  Thln.  verdünnter 
Schwefelsäure  (aus  1  Tbl.  Schwefelsäure  von  1,84  spedf.  Gew.  and  4 
Thln.  Wasser  bereitet)  eine  Zeit  lang  zu  kochen.  Die  beim  Erkalten 
sich  ausscheidende  Gallussäure  beträgt  über  87  Proc.  vom  Gewicht  der 
angewandten  Gerbränre. 
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Liebig  fand  ferner,  dass  die  Gerbsäure  ancb  nnter  dem  Einfluss 
▼oo  starker  siedender  Kalilauge  in  Gallussäure  verwandelt  wird,  und 
Link  mitteile  die  Verbältnisse  ans,  unter  welchen  diese  Umwandlung 
am  leichtesten  vor  sich  geht.     Man  trägt  in  siedende  Kalilauge,  welche 
y^  ihres  Gewichtes  trockenes  Aetzkali    enthält,    1    ThL  Gerbsäure  in 
kleinen  Po rtionen  und  Yermischt  die  dunkel  gefärbte  Flu ssifikeit,  nachdem 
äe  einigermafsen  erkaltet  ist,  mit  Essigsäure  bis  zur  stark  sauren  Reac« 
tion.     Sie  erstarrt   xu  einer  breiartigen  Masse,  welche  ausgepresst,  in 
möglichst  wenig  siedendem  Wasser  gelöst,  mit  Thierkohle  behandelt 
und  «nr  Zersetxung  des  anhängenden  sauren   gallussauren  Kali^s  unter 
Znsatx  Ton  etwas  Salxsäure  einige  Male  umkrjstallisirt  wird.      Sie  ist 
dann  vollkommen  rein  und  die  Ausheute  beträgt  56 — 60  Proc.  der  an« 
gewandten  Gerbsäure.     Ein  gleiches  Resultat  erhielt  Link  bei  Anwen- 
dung eines  zur  Extractdicke  eingedampften  wässerigen    Auszuges   der 
GaJiäpfel,  nur  wurden  d^e  Krystalle  nicht  vollständig  durch  Thierkohle 
entfärbt;   dies  gelingt  aber,  nach  Büchner,  wenn  sie  mit  Weingeist 
behandelt  werden,  welcher  eine  braune  Masse  zurücklässt  und  nach  dem 
Verdunsten  die  Gallussäure  in  fast  farblosen  Krjstallen  liefert.     Durch 
nochmaliges  Umkrjstallisiren  aus  siedendem  Wasser  werden   sie  voll- 
kommen farblos  erhalten. 

Die  Gallussäure  ist  löslich  in  100  Thln.  kaltem  und  3  Thln.  sie- 
dendem Wasser  und  schiefst  aus  dieser  Lösung  ziemlich  langsam  wie- 
der an.  Sie  bildet  dann  zarte  nadelförmige,  gestreifte,  seidenglänzende 
Krjstalle,  welche  dem  1-  und  laxigen  Sjsteme  angehören  und  deren 
Grundform  ein  verticales  rhombisches  Prisma  ist,  dessen  scharfe  oder 
stumpfe  Seitenkanten  durch  verticale  Flächen,  welche  der  Hauptaxe 
nnd  einer  Nebenaxe  parallel  gehen ,  abgestumpft  sind ,  und  bei  denen 
statt  der  geraden  Endfläche,  welcher  die  Blätterdurchgänge  parallel  ge- 
hen, bisweilen  eine  zweiflächige  Zuspitzung  vorkommt.  Bei  ihrer  lang- 
samen Bildung  in  einer  schimmelnden  Galläpfelinfusion  krjstallisirt  sie 
oft  in  dicken  zusammenhängenden  Säulen.  Die  kalt  gesättigte  wässerige 
Lösung  röthet  Lackmnspapier.  Von  Weingeist  wird  sie  leicht  aufge- 
nommen,  viel  weniger  von  Aether.  Sie  ist  geruchlos  und  hat  einen 
schwach  säuerlich  zusammenziehenden  Geschmack.  Im  völlig  reinen 
Zustande  fällt  sie  weder  Leimlösung,  noch  die  organischen  Basen,  wird 
ihr  aber  etwas  Gummi  bbigemischt,  so  wird  der  Leim  gefällt  Die 
w^ässerige  Lösung  verändert  sich  in  verschlossenen  Gefafsen  nicht  und 
kann  auch,  nach  Wackenroder,  einige  Zeit  mit  der  Luft  in  Berüh- 
rang  Ueiben,  ohne  zersetzt  zu  werden,  erst  später  färbt  sie  sich  wein- 
gelb bis  bräunlithgelb  und  .schimmelt.  Die  weingeistige  Lösung  scheint 
sich  in  Berührung  mit  der  Luft  wenig  oder  gar  nicht  zu  verändern. 
Bei  Gegenwart  von  Basen,,  namentlich  von  Ammoniak,  wird  sie  bald 
schwarzbraun  und  setzt  dann  eine  huminartige  Substanz  ab.  Durch 
Bleioxjd ,  Thonerde ,  Talkerde  etc.  wird  sie  vollständig  aus  ihren  La* 
svngen  gefällt. 

Die  Gallussäure  findet  Anwendung  in  der  Photographie  (Talho- 
tjpie)  bei  der  Anfertigung  negativer  Bilder,  nnd  in  der  Chemie  als 
Keagens  zur  Entdeckung  von  Eisen,  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bei 
Wasseranal jsen,  indem  ein  alkalihaltiges  Wasser,  welchem  man  eine 
sehr  geringe  Menge  dieser  Säure  beimischt,  sehr  bald  eine  grüne  Farbe 
annimmt* 
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256  Gallassäare. 

VerwaDdinngen  der  Gallnssäiire.  1.  Dorch  Sc 
fei  säure.  Vermischt  man  1  Tbl.  Gallussäure  mit  5  Thin.  conceo- 
trirter  Schwefelsäure,  so  entsteht  eine  anfangs  nemlich  flüssige^  bald 
aber  breiig  werdende  Masse,  welche  beim  gelinden  £rhitzen  ihre  Con- 
sistenx  wieder  verliert,  indem  sie  eine  gelbliche,  zuletzt  carminrotbe 
Farbe  annimmt.  Ist  die  Temperatur  auf  140^  gestiegen,  so  wird  di« 
Flüssigkeit  klebend  und  es  entwickelt  sich  etwas  schweflige  Säure.  Man 
lässt  sie  dann  erkalten  und  bringt  sie  tropfenweise  in  kaltes  WascTf 
wodurch  ein  reichlicher  rothbrauner,  theils  flockiger,  theils  körnig-krr- 
stallinischer  Niederschlag  entsteht.  Die  beiden  Niederschläge  werdcs 
durch  Schlämmen  von  einander  getrennt  und  der  körnige  auf  etncm 
Filier  gesammelt  und  gut  ausgewaschen.  Er  beträgt  immer  über  50, 
oft  bis  70  Proc.  der  angewandten  Gallussäure,  und  besteht  aus  einer 
neugebildeten  eigenthümlichen  Säure,  welche  den  Namen: 

Kothgallussäure  (Acidum  rufigaUicum,  Paraellagsäu re)  erhal- 
ten hat.  Sie  wurde  von  Robiquet*)  entdeckt  und  analjsirt.  For- 
mel der  bei  120*^  getrockneten  Säure  C^HjO^.: 

Zusammensetzung : 

In  100  Theil^n. 

7  Aeq.  Kohlenstoff .     .     525     .  55,26 
2     -      Wasserstoff              25     .       2,63 

4     -      Sauerstoff    ..     400     .  42,11 

1  Aeq.  Rothgallussäure  =  950     .  100,00. 

Die  krjstallisirte  Säure  enthält  aufserdem  1  At.  Wasser  =  10,59 
Proc,  ihre  Formel  ist  C7H2O4  -f"  ^9*  ^^^  '^^^  Atomgewicht  1062,5. 
Ob  sie  noch  ein  durch  Basen  vertretbares  Wasseratom  enthält,  wurde 
nicht  ausgemittelL  Die  krjstallisirte  Säure  hat  dieselbe  Zusammen- 
setzung wie  die  bei  120^  getrocknete  Gallussäure,  und  sie  ist  aus  der 
krjstallisirten  entstanden,'  indem  dieser  durch  die  Schwefelsäure  die 
Elemente  von  1  At.  Wasser  entzogen  sind.  Da  man  früher  dieselbe 
Formel  für  die  Ellagsäure  annahm,  so  nannte  sie  Robiquet  Paraellag- 
säure,  doch  kann  dieser  Namen,  nachdem  Wo  hl  er  und  Merklein 
eine  andere  Formel  für  die  Fllagsäure  aufser  Zweifel  gesetzt  haben, 
nicht  beibehalten  werden. 

Die  Rothgallussäure  bildet  krjstallinische  Körner  von  kermesbrau- 
ner  Farbe,  welche  beim  Erhitzen  bis  120^  ihr  Krjstallwasser  verlieren 
und  dadurch  matt  werden.  Beim  stärkeren  Erhitzen  an  der  Luft  wird 
sie  gröfstentheils  unter  Verkohlung  zerstört,  ein  Theil  aber  entgeht 
der  Zersetzung  und  bedeckt  die  Kohle  mit  zarten  prismatischen  Krj- 
stallen  von  schön  zinnoberrother  Farbe.  Sie  ist  fast  unlöslich  in  Was- 
ser, indem  1  Tbl.  gegen  3500  Thie.  bedarf.  Sie  löst  sich  in  Kali 
und  dies  verliert  dabei  seinen  alkalischen  Geschmack.  Durch  Ein- 
wirkung von  Kohlensäure  aus  der  Luft  scheidet  sich  kein  schwerlösli- 
ches Salz  ab,  erst  nach  längerer  Zeit  bilden  sich  gefärbte  Krjstallc, 
welche  sich  leicht  in  Wasser  lösen  und  das  Kalisalz,  vielleicht  aber 
auch  ein  Zersetzungsproduct  der  Rothgallussäure  sind. 

Robiquet  fand,  als  er  Stücke  von  Zeu^j;,  welche  mit  Eisen-  oder 
Alaunlösungen  gebeizt  waren,  mit  der  Säure  Kochte,  dass  diese  diesel- 
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bcB  FarbenBuanfen  wie  bei  der  Bebandlmi^  mit  Krapp  erhieltCD,  doch 
^nraren  sie  weniger  lebhaft. 

2«  Durch  Salpetersäure.  In  concentrirter  SalpelersSvre  löst 
sich  die  Gallussäure  mit  schwach  brauner  Farbe ,  es  trilt  darauf  Zer- 
aetxaiig  ein  und  das  Endproduct  ist  Oxalsäure. 

3-  Durch  Chlor.  Eine  wässerige  Gallussäurelösung  wird  auf 
Zusatz  von  Chlorwasser  anfangs  gelb,  dann  braungelb  und  zuletxt,  un- 
ter gänzlicher  Zerstörung  der  Säure,  farblos.  Die  Producte,  welche 
dabei  entstehen,  sind  nicht  untersucht  worden. 

4.  Durch  Kali.  "Wird  eine  Lösung  von  gallussaurem  Kali  mit 
überschussiger  starker  Kalilauge  längere  Zeit  bei  Zotritt  der  Luft  im 
Sieden  erhalten  und  das  verdampfende  Wasser  bisweilen  durch  neues 
ersetsi,  so  (arbl  sich  die  Lösung  schwarzbraun  und  die  Gallussäure 
wird  gänzlich  zerstört,  so  dass  beim  Uebersättigen  mit  Essigsäure  kein 
Niederschlag  mehr  entsteht,  durch  Salzsäure  wird  dagegen  ein  bräun- 
licbschwarzer  huminartiger  Körper  ausgefällt ,  welcher  von  Büchner 
d.  J.^)  Tannomelansäure,  von  Berzelius  Gerbhuminsäure 
genannt  wird. 

Durch  Uebersättigen  der  obigen  alkalischen  Lösung  mit  Essigsäure, 
Verdampfen  zur  Trockne  und  Ausziehen  des  beigemengten  essigsauren  Ka- 
ffs durch  Alkohol  stellte  Büchner  die  Kaliverbindung  dar.  Sie  war 
lischt  iSslich  in.  Wasser  und  durch  Vermischen  dieser  Lösung  mit  etwas 
freier  Essigsäure  und  Fällen  mit'  überschüssicem  essigsauren  Bleioxjd 
entstand  etn  schwarzbrauner  Niederschlag,  die  Blei  Verbindung ,  deren 
Zusammensetzung  der  Formel  2  PbO  •  C14H4O7  entsprach.  Büchner 
betrachtet  deshalb  die  wasserhaltige  Säure  als  280  •  C^Hfir 

Da  d&e  Gerbsäure  durch  Kochen  mit  Kali  zuerst  in  Gallussäure 
verwandelt  wird,  so  kann  zur  Darstellung  von  Tannomelansäure  auch 
Gerbsärare  angewandt  werden.  Ob  der  braune  huminartige  Körper, 
welcher  sich  bildet,  wenn  eine  ammoniakalische  Gallussäurelösung  der 
Lvfi  avsgesetst  wird,  ebenfalls  Tannomelansäure  ist ,  wurde  nicht  un* 
temdit. 

b.  Durch  Kalk,  Barjt  und  Strontian.  Wird  Gallussäure 
■it  einer  überschüssigen  Lösung  von  zweifach  kohlensaurem  Kalk  ver- 
Bifdit  und  der  Einwirkung  der  Luft  ausgeseUt,  so  färbt  sich  die  Flüs- 
sigkeit' bald  bläulich,  zuletzt  tief  indigblau  und  nach  einiger  Zeit  ent- 
stäit  ein  geringer  blaugrüner  Niederschlag.  Erhitzt  man  aber  die 
LSsang  sofleich  zum  Kochen,  so  fällt  kohlensaurer  Kalk  nieder  und 
die  Flüssigkeit  bleibt  anfangs  ungefärbt,  aber  schon  während  de»  Er- 
kaltens  wird  sie  blau,  und  wenn  die  Färbung  nach  einiger  Zeit  den 
böcbsicn  Grad  erreicht  hat,  so  entsteht  auf  Zusatz  von  Alkohol  oder 
Alkokol  und  Aether  ein  starker,  flockiger,  schwarzblauer  NiederscUag. 
VFird  die  blaue  Lösung  mit  Säuren  vermischt,  so  wird  sie  schön  roth 
und  dorch  Zusatz  von  Kalk  kann  die  frühere  Farbe  wieder  hergestellt 
werden.  Diese  Zersetzung  der  Gallussäure  wurde  von  Wackenro- 
der^  bieobachtet  und  er  nannte  die  neugebildete  Säure: 

Galler rthrönsäure,  wegen  der  rothen  Farbe ,  welche  sie  im 
freies  Zustande  dem  Wasser  mitUieilt.  Berzelius  schlägt  dafür  den 
Namen  Blaugallussäure  (Acidum  cyanogoilicum)  vor,  hergeleitet  von  der 

<)  AuaL  dw  Chan.  u.  Pham.  Uli.  {73. 
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blanea  Farbe  ihrer  Yerbindvogcn  mit  Basen.  Dieselbe  Säare  sdicii 
gebildet  zu  werden ,  wenn  die  Niederschläge ,  welche  io  einer  Aoflo« 
snng  von  Ghlorcalcinm,  Gfalorbarinin  oder  Chlorstrontiam  nnd  Gallas- 
säure  durch  überschÜMiges  kaustisches  Ammoniak  eoUtehen,  mit  der 
Lnfi  in  Berührung  bleiben,  doch  worden  sie  bis  jetzt  nicht  näher  un- 
tersucht. 

6.  Durch  Ghlorcalcium.  Wird  Gallussäure  mit  einer  Lö- 
sung von  2  Thln.  Ghlorcalcium  in  5  Thln.  Wasser  erhitzt,  so  findet, 
nach  Robiquet^),  eine  fortwährende  Kohlensäureentwickelung  Statt, 
und  ist  die  Lösung  so  concentrirt,  dass  ihr  Siedepunkt  120 — 122^  er- 
reicht, so  bildet  sich  ein  gelblicher  Niederschlag  von  kleinen  unreeel- 
mäfsig  gebildeten,  mikroskopischen  Krjstallen.  Sie  röthen  feuchtes 
Lackmuspapier,  und  bleiben  sie  einige  Zeit  mit  feuchtem  Papier  in  Be- 
rührung, so  hinterlassen  sie  einen,  mit  der  Zeit  schön  schwarz  werden- 
den Fleck.  Brenzgallussäure  war  nicht  gebildet.  'Sie  halten  einea, 
dem  Ghlorcalcium  ähnlichen  Geschmack  und  die  bei  25 — 30^  getrock- 
nete Verbindung  verlor  selbst  bei  110 — 120®  nichts  am  Gewicht. 

7.  Durch  Erhitzen.  Wird  trockene  Gallussäure  in  einem 
Oelbade  auf  210-215®  erhitzt,  so  zerfallt  sie,  nach  Peiouze,  gerade 
auf  in  Kohlensäure  und  Brenzgallussäure  (s.  d.  im  Supplem.);  lisst  niaa 
aber  die  Erhitzung  schnell  auf  240 — 250®  steigen ,  so  findet  eine  wei- 
lere  Zersetzung  Statt;  es  entseht  auch  in  diesem  Falle  Kohlensäure,  aber 
nicht  die  geringste  Spur  von  Brenzgallussäure ,  indem  diese  in  Wasser 
und  Gallhuminsäure  zerlegt  wird.  Wird  dagegen  die  Gallussäure  meli- 
rere  Stunden  lang  auf  230®  erhitzt,  so  entsteht  keine  Galihuminsänrc, 
die  Gallussäure  ist  dann,  nach  Robiquet,  in  eine  schwärzliche  glän- 
zende Masse  verwandelt,  welche  sich  mit  röthlichbrauner  Farbe  in  einer 
sehr  geringen  Menge  Wasser  auflöst  und  den  Leim,  aber  nicht  die  or- 
ganischen Basen  aus  ihren  Lösungen. fällt. 

Die  Gallhuminsäure  wurde  von  Peiouze^  entdeckt  und  ana* 
Ijsirt.  Sie  entsteht  sowohl  aus  der  Gallussäure  wie  aus  der  GeriMäore 
beim  Erhitzen  auf  250®)  oder  wenn  Pyrogallussäure  einige  Grade  über 
ihren  Verflücbtigungspunkt  erhitzt  wird;  sie  bleibt  dann  in  der  Retcwte 
als  amorphe,  geruch-  und  geschmacklose  Masse  von  glänzend scfawaner 
Farbe  zurück.  Peiouze  nannte  sie  Acide  metagaUique  und  Berte- 
lius  veränderte  diesen  Namen  in  Melangallussäure  und  später  in  Gall- 
huminsäure, um  dadurch  gleichzeitig  ihre  Eigenschaften ,  durch  welche 
sie  den  huminartigen  Säuren  nahe  steht,  und  ihre  Abstammung  anza- 
denten.     Formel  der  wasserfreien  Säure  in  den  Salzen:  Cisfijdy. 


Int 


Zusammensetzung : 

In  100  Theileti. 

12  Aeq.  Kohlenstoff  .     .       900,0 

.     .     72,73 

3     »      Wasserstoff.     .         37,5 

3,03 

3     «      Sauerstoff    .     .       300,0 

.     24,24 

1  Aeq.  Gallhuminsäure  =1237,5  .     .  100;00 

Die  wasserhaltige  Säure  enthält  1  At  Wasser  =  8,33  Proc.,  ihre 
Formel  ist  HO  .  Gj^aO,  und  ihr  Atomgewicht :  1350.    Man  kann  de 
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aus  2  At.  Brenzgallussäare  durch  Verlust  von  2  At.  Wasser  entstanden 
betrachten,  2  {(^8303)  —  2  HO  =  BO  .  C12Ä3O3. 

Sie  ist  unlöslich  in  V\  asser ,  Alkohol  und  Aether ,  von  Alkalien 
-wird  sie  dagegen  mit  Leichtigkeit  aufgenommen  und  aus  diesen  Lösun- 
gen durch  Säuren  in  schwarzen  gelatinösen  Flocken  gefällt.  Sie  neu* 
tralisirt  die  Basen  vollständig;  die  Kaliverbindung,  durch  Kochen  der 
gallertfbrmigen  Säure  mit  Kalilösung  bereitet,  bläut  nicht  das  geröthete 
Lidckmuspapier.  Aus  kohlensauren  Alkalien  treibt  sie  die  Kohlensäure 
aus,  aber  nicht  aus  kohlensaurem  Barjt«  Die  Niederschläge,  welche  in 
den  Sahen  der  Erden  und  Metalloxjde  entstehen,  sind  sämmtlich 
schwan.   Beim  Erhitzen  über  260^  wird  sie  verkohlt.  str, 

Gallussäure  Salze.  Die  Gallussäure  ist  eine  schwache  Säure, 
sie  verbindet  sich  aber  mit  den  meisten  Basen,  oft  in  vielfachen  Ver- 
käJtoissen,  zu  eigenthümlichen  Salzen,  welche  vorzüglich  von  Büch- 
ner d.  J.  untersucht  wurden.  Ihre  Constitution  ist  in  vielen  Fällen 
von  der  Art  ihrer  Bereitung  abhängig;  in  den  meisten  Salzen  hat  der 
elektronegative  Bestandtheil  die  Zusammensetzung  C7H3O5,  nur  einige 
Salze  von  schweren  Metalloxjden  und  das  bei  100^  getrocknete  Natron- 
salz machen  hiervon  eine  Ausnahme,  indem  die  Elemente  von  1  und 
selbst  2  At  Wasser  austreten  und  in  den  Bleioxjd-,  Zinkoxjd-  und 
Zinnoxjdnl Verbindungen  durch  eine  gleiche  Zahl  von  Atomen  dieser 
Metalloxjde  ersetzt  werden  können.  Die  neutralen  und  sauren  Salze 
lassen  sich  im  trockenen  Zustande  ohne  Veränderung  aufbewahren  und 
auch  die  Lösungen  färben  sich  nicht  an  der  Luffc,  virenn  etwas  freie 
Gallusfiiure  zugegen  ist;  bei  Ueberschuss  einer  Basis  aber,  vorzüglich 
bei  freiem  Alkali,  findet  in  der  Lösung  eine  rasche  Zersetzung  Statt, 
es  wird  Sauerstoff  aus  der  Luft  absorbirt,  und  lässt  man  die  Verwand- 
lung bis  zu  Ende  gehen,  so  fällt  beim  Uebersättigen  des  Alkali's  durch 
eine  Säure  ein  huminartiger  Körper  (Tannomelansäure?)  nieder.  Auis 
Gold-  und  Silbersalzen  scheidet  die  Gallussäure  die  Metalle  regulinisch 
ab ,  mit  Chramoxjd  konnte  keine  Verbindung  hervorgebracht  werden. 

GallussauresAmm  onio  m  ox  y  d,  NH4O.C7H3O5  +  HO.C7H3O3, 
entsteht,  wenn  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Gallussäure  in  ab- 
solutem Alkohol  trockenes  Ammoniakgas  bis  zum  Vorwalten  des  letzte- 
ren geleitet  wird,  wobei  es  sich  als  leichtes  weifses,  kristallinisches 
Pulver  abscheidet.  Es  wird  mit  absolutem  Alkohol  gewaschen,  in  mög- 
lichst wenigem  siedenden  Wasser  gelöst  und  die  sauer  reagirende  Lö- 
sung erkalten  gelassen,  worauf  es  in  zarten,  schwach  bräunlich  gefarb* 
ten,  tusammenhängenden  Nadeln  anschiefst,  welche  dem  hexagonalen 
Sjstcme  anzugehören  scheinen. 

Nach  Robiqu'et  erhält  man  eine  andere  Ammoniakverbindung, 
wenn  Gallussäure,  welche  bei  120^  getrocknet  ist,  bis  zu  einem  gewis- 
sen Grade  mit  trockenem  Ammoniakgas  gesättigt  wird.  Das  Salz  ver- 
ändert sich  nicht  merklich  an  der  Luft,  löst  sich  in  Wasser  und  schiefst 
ans  der  Lösung  in  schwach  graugelblich  gefärbten  Krjstallen  an.  Ihre 
Zusammensetzung  ist  C^^BgNOg,  sie  enthalten  mithin  3  At.  Wasser 
weniger  als  die  vorhergehende  Verbindung.  Bei  der  Annahme,  dass 
1  At.  Gallussäure  nicht  €78305,  sondern  Cj^HgOio  sey,  wofür  mehrere 
Gründe  sprechen,  würde  die  analjsirte  Verbindung  als  das  Amid  der 
Gallussäure  =  Nft|  +  C^APq  >n  betrachten  sejn,  auf  gleiche  Weise 
entstanden,  wie  das  Lactamid  aus  dem  lactaminsauren  AmmoniuniOKjd. 
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Die  mit  Ammoniik  behandelte  GallassSnre  wSre  ako  vor  den  Auflöten 
in  Wasser  gallaminsaures  Ammoniamoxjd,  was  aber  noch  nicht  darcfa 
eine  Analjse  nachgewiesen  wurde. 

Gallussaures  Antimon oxjd.  Durch  Vermischen  einer 
Brecbweinsteinlösung  mit  einer  Lösung  von  Gallnssänre  entsteht  ein 
weifser,  undeutlich  krjstallinischer  Niederschlag,  welcher  sich  weder 
an  der  Luft,  noch  bei  100^  C.  verändert.  Büchner  fand  ihn  lusan»- 
roengesetit  aus  SbOj  .  2(0^^^  +  SbOj  .  3  (C^HjOJ  z=^  b(CjEfi^ 
+  2  SbOj  —  3  HO. 

Gallussäure  Barjterde,  BaO.C^HaOj  +  HO.C7H3O5+ aq., 
wird  erhalten  durch  Eintragen  von  frisch  gefälltem  kohlensauren  Barji 
in  eine  siedende  concentrirte  Lösung  von  Gallussäure,  so  lange  noch 
ein  schwaches  Aufbrausen  bemerkt  wird.  Es  wird  dann  mehr  'Waaser 
hinzugefugt,  zum  Sieden  erhitzt  und  die  Lösung  beifs  filtrirt,  worauf 
sie  beim  raschen  Eindampfen  die  gallussaure  Barrterde  in  kleinen  fei- 
nen Nadeln,  welche  sich  bald  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  an 
einer  Salzkruste  vereinigen,  absetzt.  Sie  sind  schwach  bräunlich  ge- 
färbt, verlieren  bei  100^  nichts  am  Gewicht  und  erfordern  zur  'Wie- 
derauflösung eine  weit  gröfsere  Menge  Wasser,  als  vor.  ihrer  Aus- 
scheidung zur  Lösung  nÖthig  war.  Beim  freiwilligen  Verdunsten  der 
Lösung  an  der  Luft  oder  über  Schwefelsäure  efQorescirt  das  Salz^  ohne 
dass  ausgebildete  Kr/stalle  abgeschieden  werden. 

Wird  eine  Lösung  von  Gallussäure  allmälig  mit  Barjtwasser  ver- 
mischt, so  dass  erstere  im  Ueberschuss  bleibt,  oder  wird  zu  einer  Lo- 
sung von  Chlorbarium  und  Gallussäure  überschüssiges  Ammoniak  gesetzt, 
so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  an  der  Lufl  oder  beim 
Auswaschen  schnell  dunkelblau  wird  und  sich  volktändig  zersetzt.  Nach 
Pelouze  löst  sich  der  weifse  Niederschlag  vollständig  in  einem  Ueber- 
mafs  der  Säure  und  aus  dieser  Lösung  schiefst  eine  Verbindung  in 
seidenglänzenden  prismatischen  Kristallen  von  bald  grüner,  bald  dun- 
kelrother  Farbe  an,  welche  sich  im  reinen  Zustande  an  d^r  Luft  nicht 
weiter  verändern.  Ebenso  verhalten  sich  die  Niederschläge,  welche 
mit  Strontian-  und  Ealksalzen  erhalten  werden. 

Gallussaures  Bleioxjd.  Vermischt  man  eine  wässerige  Lö- 
sung von  Gallussäure  mit  essigsaurem  Bleioxjd,  jedoch  mit  der  Vor- 
sicht, dass  erstere  vorwaltend  bleibt,  so  entsteht  ein  Niederschlag,  wel- 
cher, nach  Pelouze,  die  Zusammensetzung  PbO . C783O5  hat  Trennt 
man  diesen  Niederschlag  nicht  sogleich  von  der  Flüssigkeit,  so  verwan- 
delt er  sich  nach  einiger  Zeit  in  ein  weifses  oder  schwach  graulich  ge- 
färbtes krvstallinisches  Pulver,  welches  sich  unter  der  Lupe  aus  glänicn- 
den,  durchsichtigen  Krystallen  bestehend  zeigt.  Zusammensetzung  ^ 
2  (PbO .  Ci&fi^)  +  aq.  Bei  lOO^  verliert  es  1  At  Wasser  und  seine 
Zusammensetzung  entspricht  dann  der  Formel  PbO  .  C^H^O^.  Wird 
reine  Gallussäure  mit  überschüssigem  essigsauren  Bleioxjd  gefallt,  sq 
erhält  man  einen  flockigen  weifsen  Niederschlag,  welcher  beim  Kochen 
gelb  und  kristallinisch  wird.  Er  besteht  aus:  2PbO.C7fi03;  die  bei 
100^  getrocknete  Gallussäure  hat  demnach  2  At.  Wasser  verloren  nnd 
dafür  2  At.  Bleioxjd  aufgenommen.  Dieselble  Verbindung  entsteht, 
vrenn  gallussaures  Kali  zu  einer  überschüssigen  siedenden  Lösung  von 
esrigsaurem  Bleioxjd  gesetzt  wird,  es  bildet  in  diesem  l'alle  ein  gelbes» 
kaum  krjstallinisches  Pulver. 


Digitized  by 


Google 


Gallussäure  Salze.  261 

Gallnssaiires  Eiseooxy  d-Oxydnl  wird  beim  Yennischen 
eines  neotralen  oder  basischen  Eisenoxjd-Oxjdnlsalies  mit  fiallnssan- 
rem  Alkali  als  schwarser  Niederschlag  erhalten.  Es  entsteht  ferner 
beim  Vermischen  eines  Eisenoxjdsalies  mit  Gallnssaure,  indem  ein 
Theil  des  Oxjds  auf  Kosten  der  Gallnssänre  tii  Oxjdnl  redncirt  wird. 
Isl  Gallussäure  in  hinreichender  Menge  Torhanden,  so  geht  diese  Re- 
dvctioo  bei  Abschluss  der  Luft  noch  weiter,  der  Niederschlag  löst  sich 
nacb  und  nach  in  der  Flüssigkeit  nnd  die  Farbe  yerschwindet ,  wenn 
alles  Eisenoxjdsalx  in  gallnssaures  Eisenoxjdul  verwandelt  ist  Diese 
^ollsUindige  Reduction  erfolgt  sogleich,  nach  Felonie  nnter  Kohlen- 
säEnreentwickehing,  wenn  die  Flüssigkeit  gekocht  wird.  Bleibt  aber  die 
farblose  Lösnng  von  gallnssanrem  Eisenoxjdnl  einiee  Zeit  mit  der 
Loft  in  Berühmng,  so  wird  sie  nach  einander  röthlich,  violett,  dnn- 
kMhu  nnd  xnletxt  entsteht  ein  schwarxer  Niederschlag  von  Eisenoxjd- 
Oxjdnlsaii. 

Gallnssanres  Kali,  KO  .  3  (£71(305),  wird  erhalten,  wenn 
eine  alkoholische  Lösnng  von  Gallassäure  mit  einer  Lösnnß  von  AeU- 
kali  tropfenweise  vermischt  wird,  bis  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flös- 
sigkeit  grüne ,  bam  Umrühren  nicht  wieder  verschwindende  Streifen 
XV  bilden  anfangen.  Das  in  sarten  weifsen  Flocken  abgeschiedene 
Salx  wird  anf  einem  Filter  gesammelt  nnd  mit  Alkohol  gewaschen ,  bis 
alle  freie  Gallussäure  entfernt  ist.  Nach  dem  Trocknen  in  gelinder 
Wärme  bildet  es  ein  vollkommen  weifses  krystallinisches  Pulver,  wel- 
ches sieb  bei  längerem  Liegen  an  offener  LnH  mit  einem  grünen  An^» 
flog  nberxieht,  es  verliert  bei  100^  nichts  am  Gewicht  nnd  löst  sich 
sehr  leicht  in  Wasser  in  einer  schwach  bräunlichen,  sUrk  sauer  rea- 
gircnden  Flüssigkeit,  ans  welcher  sich  bei  hinreichender  Concentration, 
oder  anf  Zusatx  von  absolutem  Alkofaobl  das  Sali  in  sarten  bräunlichen 
Nadeln  wieder  absetxt  Wird  bei  der  Darstellung  dieses  Salzes  ein 
Ueberschnss  von  Kair  nicht  aufs  Sorgfältigste  vermieden,  so  tritt  äugen- 
bKcUich  Zersetzung  ein,  Flüssigkeit  und  Niederschlag  färben  sich  grün, 
nnd  letxterer  nimmt  nach  einiger  Zeit  eine  harzähnliche,  schmierige  Be- 
flchaflenheit  an. 

GallnssanreKalkcrde,CaO.C7Ä3  05  +  HO.C7H3  05  +  aq., 
wird  anf  dieselbe  Weise  erhalten  wie  das  Barjtsals  und  ist  diesem  in 
jeder  Bexiehnng  ähnlich, 

Gallnssaures  Kobaltoxjd,  CoO-C^KaOs  -f  2  aq.,  entsteht 
beim  Kochen  einer  Lösung  von  essigsanrem  Kobaltoxjd  mit  überschüs- 
siger Gallussäure  und  scheidet  sich  beim  Eindampfen  der  Flüssigkeit  als 
carmoisinrothes  Pulver,  in  Form  eines  dünnen  Breies  ab.  Nach  dem 
vollkommenen  Auswaschen  mit  Wasser  und  Trocknen  über  Schwefel- 
sSnre  hat  der  Niederschlag  die  obige  Zusammensetzung ,  versucht  man 
ihn  aber  bei  100^  tu  trocKnen,  so  wird'  bei  fortwährender  Gewichts- 
abnahme seine  Farbe  immer  dunkeler  und  auch  bei  höherer  Tempera- 
tur konnte  kein  constantes  Gewicht  erhalten  werden.  Durch  Eintra- 
gen von  Kobaltoxvdhjdrat  in  eine  siedende  Lösnng  von  Gallussäure 
werden,  ähnlich  wie  bei  den  Magnesiasalzen,  verschiedene  basische  Ver- 
bindungen erhalten;  wird  nur  so  viel  Kobaltoxjdhjdrat  eingetragen, 
dass  die  Flüssigkeit  noch  deutlich  sauer  reagirt,  so  entsteht  ein  im 
bvdcenen  Zustande  dunkelbraunrother  Niederschlag,  welcher  sich  an  der 
Lnft  nicht  verändert  nnd,  nach  Büchner,  aus  5  CoO  •  3  (G78O5) 
+  aq  besteht. 
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Gallnssaures  Kupferox jduK  Wird  su  eioer  Lösung  voa 
Gallussäure  eine  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxjd  gesetzt,  so  (allt 
ein  rothbraunes  Knpferozydulsalz  nieder,  entstanden  durch  Reductloa 
des  Oxjds  auf  Kosten  der  Säure.  Wird  umgekehrt  Gallussäure  io 
eine  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxjd  getropft,  bo  hat  der  Nieder- 
schlag  eine  graubraune  Farbe  Die  Niederschläge  werden  von  Ammo- 
niak mit  braungelber  Farbe  gelöst  und,  nach  Wackenrbder,  nic&t 
durch  Schwefelwasserstoff  gefällt. 

Gallussäure  Magnesia.  Eine  neutrale  Verbindung,  MgO.Cy 
K3G5  +  dq.  1  wird  «uf  gleiche  Weise  wie  das  neutrale  gallussaure  Ko- 
baltoxjd  mit  essigsaurer  Magnesia  und  Gallussäure  erhalten,  und  bildet 
ein  weifses  feines  Pulver.  Basische  Verbindungen  entstehen  heim  Ein- 
tragen von  reiner  oder  kohlensaurer  Magnesia  in  eine  siedende  Lö- 
sung von  Gallussäure  und  die  letztere  kann  durch  einen  Ueberschoss 
von  Magnesia  fast  vollständig  aus  der  Flüssigkeit  entfernt  werdea,  ao 
dass  durch  £isench]orid  kaum  noch  Spuren  derselben  nachzuweisen  sind. 
Die  enistandene  Verbindung  ist  aber  nicht  ganz  unlöslich  in  GaUussänre, 
und  je  nachdem  man  ihrem  Sättigungspunkte  mehr  oder  weniger  nabe 
kommt,  werden  auch  mehr  oder  weniger  basische  Verbindungen  erhal- 
ten. In  der  abfiltrirten  sauren  Flüssigkeit  ist  dann  ein  neutrales  Sab 
gelöst,  welches  beim  Abdampfen  bis  fast  zur  Trockne  und  Ausziehe« 
der  freien  Säure  durch  Alkohol  als  zartes  weifses  Pulver  zurückbleibt 
und  sich  von  der  früheren  neutralen  Verbindung  durch  1  At.  Wasser, 
welches  es  mehr  enthält,  unterscheidet. 

.  Gallussaures  Manganoxjdul  Werden  concentrirte  Lö- 
sungen von  essigsaurem  Manganozydul  und  Gallussäure  vermischt  uad 
gelinde  erwärmt,  so  entsteht  ein  körnig  -  kr jstallinischer  Niederschlag, 
welcher  schon  beim  Auswaschen  mit  Wasser  und  noch  mehr  währeiid 
des  Trocknens  bei  100^  sich  bräunt.  Seine  Zusammensetzung  ist,  nach 
Büchner,  6  (MnO  .  0^9:^0^  +  MnO  .  HO  -}-  ^  aq. 

Gallussaures  Natron,  NaO.C^HjO^  +  1(0.071(305 +  5 aq^ 
wird  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Kalisalz  bereitet  und  ist  ein  weifses 
körnig-krjstallinisches  Pulver,  welches  sich  mit  grofser  Leichtigkeit  in 
Wasser  zu  einer  schwach  braun  gefärbten  Flüssigkeit  auflöst,  aus  der 
bei  hinreichender  Concentration  auf  Zusatz  von  Alkohol  das  Salz  m 
kleinen  Nadeln  oder  ßlättchen  anschiefst.  Ist  die  Lösung  des  gallos- 
sauren  Natrons  in  der* Wärme  bereitet,  so  schiefsen  diese  Krjstalle 
schon  beim  Erkalten  an.  >  Sie  haben  eine  goldgelbe  Farbe  und  stellctt 
zerrieben  ein  vollkommen  weifses,  an  der  Luft  unveränderliches  Pulver 
dar,  welches  bei  100^  21,79  Proc.  =  6  At.  Wasser  verliert 

Gallussaures  Nickeloxvd.  Durch  Vermischen  und  Kodbea 
einer  Lösung  von  essigsaurem  Nickeloxjd  mit  überschüssiger  Gal- 
lussäure erhielt  Büchner  ein  hellgrünes  Pulver,  wahrscheinlich  die 
neutrale  Verbindung,  die  aber  nicht  analjsirt  wurde.  Beim  Eintragen 
von  kohlensaurem  Nickeloxjd  oder  Nickeloxjdhjdrat  in  eine  Lösung 
von  Gallussäure  werden,  wie  bei  der  Magnesia,  verschiedene  basische 
Verbindungen  erhalten ,  von  denen  eine  analjsirt  wurde  und  die  Zu- 
sammensetzung .3  (NiO .  €71(305  +  NiO .  I(  O  -}-  3  aq.  hatte.  Ein  Ueber- 
schuss  von  Nickeloxjd  entzieht  der  Lösung  die  GallussSure  voll- 
ständig. 

Gallussaures  Quecksilberoxjd  und  Oxrdul.  In  eioer 
Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxjd  entsteht  durch  GaUnssänre 
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em  rotfagelber  flockiger  NieHerschUig ;.  eine  Quecksilberchloridlösnngwird 
nicht  durch  freie  <jaliussäure,  aber  wohl  durch  galiussaures  Alkali  ge- 
fallt. Die  Niederschläge  bestehen  tbeilweise  aus  Oxjdobalz.  —  In  salpe- 
tersanrem  Qaecksilberoxjdnl  entsteht  dnrch  GaUossäure  ein  gelbweifser 
Niederschlag,  welcher  sich  in  einem  Ueberschuss  des  Qnecksilbersalses 
farblos  anfldst,  und  aus  der  Lösung  setKt  sich  nach  einiger  Zeit  metalli- 
sches Quecksilber  ab.  Durch  galiussaures  Alkali  entstät  ein  rothgel- 
ber Niederschlag,  welcher  bald  grau  wird  und  dann  aus  fein  tertheil- 
tem  metaJlischeo  Quecksilber  besteht. 

Gallussäure  Strontianerde,  SrO . €71(303  +  ttO . C7fi305  + 
2  aq. ,  wird  auf  dieselbe  Weise  wie  die  gallussaure  Barjterde  erhalten 
und  ist  dieser  sehr  ähnlich.     Bei  100^  yeriiert  sie  nichts  am  Gewicht. 

Gallussäure  T hon  erde.  £ine  Verbindung  =  4  AL2O3  .5' 
(C783O5)  -f-  8aq.i)  erhielt  Büchner,  indem  er  eine  Lösung  von  essig- 
saurer Thonerde,  welche  freie  Essigsäure  enthielt,  mit  einer  hei(s  ge^ 
sSltigten  wässerigen  Gallussäureiösung  Tcrmischte  und  einige  Zeit  auf 
45 — 50^  erhitste.  Der  sich  abscheidende  breiartige  Niederschlag  stellt 
nach  dem  Trocknen  ein  weifses  voluminöses  Pulver  dar,  welches  über 
Schwefekaure  getrocknet'  von  constantera  Gevticht  erhalten  werden 
kmnte,  bei  100^^  und  selbst  bei  200^  aber  verliert  das  Salt  fortwäh- 
rend Antheile  seines  Wassergehaltes,  welche  keinem  bestimmten  Atom* 
verhaknisse  entspredien. 

Galiussaures  Zinkoxjd  kann  durch  Fällen  eines  neutralen 
Ziaksalses  durch  gallussaufes  Alkali  oder  durch  Vermischen  einer  Lö- 
sung von  essigsaurem  Zinkoxjd  mit  freier  Gallussäure  erhalten  werden. 
Wird  XU  essigsaurem  Zinkoxjd  nur  so  viel  Gallussäure  gesetzt,  dass 
ein  fernerer  Zusati  noch  eine  Fällung  verursacht,  so  wird  der  entstan- 
dene ^^eilse  voluminöse  Niederschlag,  wenn  er  einige  Zeit  mit  der 
Fiastsjg^keit  in  Berührung  bleibt,  etwas  kristallinisch:  bei  100^  getrock- 
net hat  er  eine  schwach  graue  Farbe  und  seine  Zusammensetzung  ist  dann 
2  ZnO  .  CyfiLjO,. 

Galiussaures  Zinnoxjdul  wird  erhalten,  wenn  eine,  mit 
Ammoniak  möglichst  neutralisirte  Zinnchlorärlösnng  mit  weniger  Gal- 
Inssaure  vermischt  wird,  als  cur  vollständigen  Zersetzung  des  Zinn- 
cUoriirs  erforderlich  ist  Der  entstandene  zart  kristallinische  Nieder- 
schlag stellt  nach  dem  Trocknen  ein  leichtes  weifses  Pulver  dar,  dessen 
Zusammensetzung  durch  die  Formel  2  SnO  .  CjHqO^  ausgedrückt 
wird.  Sir. 

Gallastinctur  s.  Tincturen. 

Galnici  heifst  sowohl  das  natSrlich  vorkommende  kohlc^nsaure 
als  kieselsaure  Zinkoxjd.  Die  Römer  nannten  diese  Erze  Cadmia, 
wovon  eisige  £tjmologen  den  Namen  Galmei  herleiten;  nach  anderen 
stammt  derselbe  von  lapis  calanänaris  (ein  unglückbringender  Stein,  in 
Besug  auf  die  vorstellungsweise  Verdrängung  werthvoller  Erze  durch 
die  Zinkene,  welche  die  Römer  nicht  zu  benutzen  verstanden).  In 
Italien  nennt  man  den  Galmei  gallia  mina  (gelbes  Erz) ,  was  mit  der 
deotschen  Benennung  jedenfalls  die  meiste  Aehnlichkeit  besitzt.  Die 
gebräuchlichsten  wissenschaftlichen  Namen  für  diese  häufig  zusammen- 
Torkommenden  Zinkene  sind  Zinkspat h  (s.  d.)  und  Kieselzinkerz 
(§.d.).  Tk:s, 
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Galvanische  Kette  s.  Ga)  va  nisnius. 

G  a  I V  a  n  i  5  ni  u  5.  Mit  diesem  Namen  beirichnele  man  anfangs 
eine  eigenthiihmlicbe  Art  Elektricität,  weiche  Galvani  (zu  vergl.  Elek- 
tricität,  Bd.  II.  S.  849)  im  thierischen  Organismus  entdeckt  zn  haben  glaubte. 
Später,  nachdem  sieb  die  Hjpotbese  der  galvanischen  oder  NerreiH 
Elektridtüt  als  unrichtig  erwiesen  hatte,  wurde  der  Name  Ga-tvanis- 
mus  auf  den  Beweenngsznstand  der  Elektridtät  in  der  geseblosse* 
nen  elektrischen  oder  galvanischen  Kette  übertragen.  Ue^ 
brigens  weifs  man  längst,  dass  dieser  Znstand  zn  dem  der  gespannten 
£lektricität  in  der  Volta'schen  oder  offenen  elektrischen  Kette 
(Elektricita't,  H.  S.839)  in  derselben  Beziehung  steht,  wie  der  desEntb- 
dnngsstromes  zum  Spannungs  -  Zustande  einer  geladenen  Leidener 
Flasche.  Der  Name  Galvanismns  oder  galvanischer  Strom,  nach  seiner 
gegenwärtigen  Bedeutung,  drückt  demnach  nur  einen  besonderen  FaH 
aus,  des  Uebergangs  beider  Elektricitäten  zu  einander  und  der  dadorcb 
bewirkten  wechselseitigen  Ausgleichung.  Die  aus  diesem  Bewegungs- 
zustande  hervorgehenden  Erscheinungen  unterscheiden  sich  von  den 
Wirkungen  anderer  elektrischer  Ströme,  z.  B.  von  den  reibnngs-dec- 
trischen,  thermo-elektrischen ,  magneto-elektriscben  Strömen  u.  s.  w. 
nicht  in  der  Art,  sondern  nur  hinsichtlich  der  Gröfse. 

Die  galvanische  Kette  ist  jedoch  durch  die  Dauer  ihrer  TbStig- 
keit  und  ihre  vergleichungsweise  grofse  Ausgiebigkeit  vor  allen  anderen 
Hülfsmitteln  der  Elektricitätserzeugung  vorzugsweise  geeignet,  noi  mit 
ihrer  Hülfe  das  Verhalten  der  bewegten  ElektricitSt  zu  studiren. 

Die  Erzeugung  eines  galvanisch  -  elektrischen  Stromes  erfordert  die 
Verbindung  zu  einer  geschlossenen  Kette  von  wenigstens  drei  chemisch 
verschiedenen,  die  Elektricität  leitenden  Körpern,  unter  welchen  we- 
nigstens einer  zusammengesetzt  und  bei  Strömen,  die  Dan  er  haben 
sollen,  flüssig  seyn  muss.  Die  Verbindung  von  drei  Leitern  dieser  Art 
bildet  die  einfache  Kette  ^),  mehrere  einfache  Ketten  in  gleicher  Ord- 
nung verbinden  die  zusammengesetzte  oder  die  Volta'sche  Säule. 

Die  Wirkungen  der  elektrischen  Kette  im  Augenblicke  desScUie- 
fsens  und  Oeffnens:  der  Fu  nke  und  der  Nervenreiz,  sind  bereits 
früher  erörtert  worden.  Die  Kette  verhält  sich  beziehungsvreise  zn 
diesen  Wirkungen  wie  eine  leidner  Batterie,  deren  Ladungen  in  sehr 
kleinen  Zeittheilen  nach  der  Entladung  sich  immer  virieder  emevern» 

In  der  dauernd  geschlossenen  Kette  würden  die  erregten  Elektri- 
citäten durch  den  Schliefsungsbogen  ohne  Aufenthalt  zu  einander  über- 
treten müssen,  und  die  geringsten  elektromotorischen  Kräfte  würden 
unbegrenzte  Mengen  beider  Flüssigkeiten  in  Bewegung  zu  setzen  ver- 
mögen, wenn  nicht  eine  solche  freie  Beweglichkeit  durch  den  Leitungs- 
widerstand der  verschiedenen  Bestandtheile  der  Kette  gebindert  vrürde. 
Dieser  Widerstand  kann  je  nach  der  Beschaffenheit  und  Gröfse  der 
Kettenglieder  sehr  ungleich  sevn.  Je  gröfser  er  ist,  einer  um  so  grö- 
fseren  elektromotorischen  Kraft  bedarf  es,  um  eine  grofse  Elektridtäts^ 
menge   in  Bewegung  zu    setzen.      Die    elektromotorische  Kraft  einer 


*)  Die  Gewolinlieit  hat  den  Ausdruck:  G«  Iranisclie*  Paar,  für  «olehe  eis£i- 
die  Ketten,  in  welchen  xwei  Metalle,  z.  B.  Kupfer  und  Zink  eintreten,  saactio- 
nirt.  Das  dritte,  flüMige  Verbindungsglied,  z,  B.  Salzwasser  oder  v«vdfiKBte 
.Saure,  ist  jedoch  dabei  stets  mitrecstanden« 
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SinleTerhSh  nch  bekanntlich  wie  die  Anzahl  einfacher  Ketten  (£iemeDte), 
ans  mrelchen  sie  lasammengesetzt  ist  Es  leuchtet  hiernach  ein,  dass  man 
im  Allgemeinen  einer  umso  gröfseren  Säule  bedarf,  je  mehr  Widerstände 
die  Elektridtät  in  ihrem  Kreisläufe  vorfindet  Alle  Körper  ohne  Aus- 
nahme, selbst  die  besten  Leiter,  durch  welche  die  £lektricität  ihren 
ITVeg  nehmen  muss,  tragen  zu  .dem  Leitnngswiderstande  bei;  derselbe 
▼ei^röfsert  sich  daher  mit  der  Anzahl  der  Bestandtheile,  welche  in  die 
Znsammensetsung  einer  elektrischen  Kette  eingehen.  Erfabrungsmäfsig 
vermindert  er  sich  aber  bei  abnehmender  Länge  und  zunehmendem 
Querschnitte  eines  jeden  Leiters.  Die  Flüssigkeiten  besitzen  eine  bei 
weitem  geringere  Leitfähigkeit  als  die  MetaUe.  Um  einen  geringen 
LcitBOgswiderstand  zu  haben,  ist  es  daher  wesentlich  nothwendig,  den 
flüssigen  Bestandtheilen  der  Kette  eine  geringe  Länge  bei  grolsem 
Querschnitte  zu  geben  und  dabei  die  Uebergangspunkte  zwischen  Me- 
tall und  Flüssigkeit  möglichst  zu  vendelfaltigen.  Dies  geschieht,  indem 
man  zwischen  die  ungleichartigen  Metallplatten,  z.  £.  Kupfer-Zinkplat- 
ten, eine  dünne  Lage  Flüssigkeit  (eine  damit  getränkte  Scheibe  von  Filz 
oder  Löschpapier)  bringt,  odier  indem  man  das  Plattenpaar,  thnnlichst 
nahe  einander  gegenübergestellt,  in  ein  mit  der  Flüssigkeit  gefülltes 
Gefafs  eintaucht.  Durch  wechselseitige  Berührung  der  Metalle,  aufser- 
halb  oder  innerhalb  der  Flüssigkeit,  unmittelbar  oder  durch  einen  Me- 
talliM>gen  von  beliebiger  Länge,  wird  die  Kette  geschlossen.  Bei  dem 
ausnehmend  viel  besseren  Leitungsvermögen  der  Metalle,  begreift  man, 
dass  wenige  Berührungspunkte  der  letzteren,  den  erzeugten  Strom  eben- 
so leidit  durchlassen  wie  eine  breite  flüssige  Schicht  Dies  gilt  jedoch 
nur  Cur  eine  rein  metallische  Berührung.  Um  dieser  gewiss  zu  sejn, 
ifi  CS  daher  immer  besser,  sich  auch  hei  den  Metall  Verbindungen  nicht 
auf  wemgc  Berührungspunkte  zu  beschränken,  und  aulserdem  noch  die 
veriNindenen  Stücke  zusammenzupressen. 

Sowohl  die  festen  wie  die.  flüssigen  Bestandtheile  der  Kette  neh- 
men wihrend  des  Durchganges  des  elektrischen  Stromes  gewisse  auffal- 
lende  Eigenschaften  an  und  zeigen  eigenthümliche  Erscheinungen,  welche 
wir  jetst  näher  betrachten  wollen. 

Wenn  eine  elektrische  Kette,  welche  der  durch  sie  erregten  Elek- 
tridtät an  und  für  sich  nur  einen  geringen  Leitungswiderstand  enige- 
gensetat,  durch  einen*  kurzen  metallischen  Leiter  (z.  B.  einen  Draht) 
geschlossen  wird,  dessen  Querschnitt  so  gering  gewählt  ist,  dass  dadurch 
der  Gesammtwiderstand  der  Kette  merklich  vergröCsert  werden  muss, 
so  erwärmt. sich  der  Leiter  Dünne  Metalldrähte,  insbesondere  Platin- 
und  Euendrähte,  deren  Länge  und  Durchmesser  im  richtigen  Wider- 
atands-l^eriiältnisse  steht  zur  Gröfse  der  eingetauchten  Platten  und  der 
Attsahl  Fbttenpaare,  woraus  die  Kette  zusammengesetzt  ist ,  werden  da- 
durch bU  zum  Weiisglühen,  ja  bis  zum  Schmelzen  erhitzt;  sind  sie  zu- 
gleich leicht  oxjdirbar,  so  entzünden  sie  sich  und  verbrennen. 

Diese  Wärmeentbindung .  hält  an ,  ein  Draht  u  B.,  der  zum  Glü- 
Imb  kommt,  bleibt  glühend,  so  lange  die  Stärke  des  durchgehenden 
Stromes  unverändert  bleibt  Eine  Abnahme  der  anfiinglichen  Erwär- 
mung ist  daher  immer  ein  sicheres  Zeichen  einer  Abnahme  der  Strom-- 
stärke. 

Eine  zweite  merkwürdige  Eigenschaft,  welche  die  Bestandtheile  der 
elektrischen  Kette  in  Folge  des  Stromdurchganges  annehmen,  besteht  in 
einer  eigenthümlichen  magnetischen  Thätigkeit,  die  sich  in  dem  Augen* 
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blicke  des  SchKeCsens  der  Kette  n  erkennen  giebt  und  sieb  dann  mit 
unveränderlicher  Stärke  behauptet,  so  lange  der  Strom  selbst  seine 
Stärke  nicht  ändert.  • 

Man  bringe  einen  geraden  Metalldraht  in  die  Nähe  einer  rahen- 
den, iibrigeas  leicht  beweglichen  Magnetnadel  nnd  richte  ihn  nngeOlhr 
gleichlaufend  mit  ihrer  magnetischen  Axe.  Dann  leite  man  einen  kraf- 
tigen elektrischen  Strom  durch  den  Draht.  Sogleich  wird  die  Nadei 
abgelenkt  werden  nnd  erst  nach  Unterbrechung  des  Stromes  in  ihre 
Ruhelage  zuriickkehren.  Die  Richtung  der  Ablenkung  ist  verschieden, 
je  nachdem  der- Draht  über  oder  unter  der  Nadel  oder  auf  der  Seile 
derselben  steht  und  je  nach  der  Richtung,  nach  welcher  die  Elektricität, 
z.  B.  das  positive  Fluidum  durch  den  Draht  geht.  Sie  kann  dorch  die 
folgende  bildliche  Vorstellung  immer  mit  Leichtigkeit  vorausgesehen 
werden : '  »Der  Beobachter  denke  sich  in  die  Richtung  des  Stromes 
(worunter  man  die  Bewegungsrichtnng  der  positiven  Elektricität  ver 
steht)  versetzt^  den  Kopf  vorwärts,  die  Füfse  zurück,  das  Auge  gegen 
die  Magnetnadel  gerichtet,  so  wird  der  positive  Pol  derselben  aus  sei> 
ner  Ruhelage  stets  links  abweichen.« 

Hat  man  z.  B.  vier  Magnetnadeln  um  den  Draht  vertheilt,  deren 
magnetische  Axen  unter  einander  und  mit  dem  Drahte  gleichlaufend, 
also  von  Süden  nach  Norden  gerichtet  sind ,  zwei  horizontal  schwin* 
gende,  über  und  unter  dem  Drahte ^  und  zwei,  die  in  der  Vertical- 
Ebene  schwingen ,  östlich  und  westlich,  so  wird,  «wenn  der  Strom  tob 
Süden  nach  Norden  geht ,  der  Nordpol  der  oberen  Magnetnadel  JSst- 
lieh,  der  der  unteren  westlich  abweichen ;  der  Nordpol  der  östlich  von 
Drahte  aufgestellten  Nadel  wird  sich  senken,  der  der  westlichen  heben. 
Gerade  das  Umgekehrte  findet  Statt,  wenn  der  Strom  von  Norden  nach 
Süden  geht 

Dieses  Verhalten  der  Magnetnadel  beruht  darauf,  das«  ihre  Foie 
von  dem  magnetischen  Stromleiter  im  Grunde  weder  angezogen,  nodi 
abgestofsen  werden,  sondern  dass  jeder  einen  Druck  erleidet,  winkeU 
recht  gegen  die  durch  die  Stromlinie  und  den  Pol  gelegte  Ebene;  in 
der  Weise,  dass  der  Nordpol  bei  freier  Beweglicfakeit  sich  links,  der 
Südpol  rechts  von  der  Ebene  bewegen  müsste.  Denkt  man  sich,  ein 
Pol  beschreibe  um  die  Drahtlinie  als  Mittelpunkt  einen  Kreis,  so  wird 
die  magnetische  Stromkraft  in  jeder  Lage,  die  der  Pol  allmälig  an- 
nimmt, in  gleichem  Sinne,  und  immer  tangential  der  Kreisperipherie 
auf  ihn  einwirken.  Die  magnetische  Kraft  ^es  Drahtes  besteht  also 
eigentlich  in  einem  Bestreben:  die  Pole  um  die  Stromlinie  herum  sn 
drehen  und  zwar  beide  nach  entgegengesetzten  Seiten. 

Bei  frei  beweglichen  Polen  kann  diese  Umdrehung'  auch*  wirklich 
vor  sich  gehen,  und  darauf  beruhen  die  bekannten  elektromagnetischen 
Rotationserscheinungen« 

Eine  Magnetnadel  vermag  jedoch  diesem  Triebe  nur  so  weit  sn 
folgen,  dass  sie  eine  Stellung  einzunehmen  sucht,  in  welcher  die  auf 
beide  Pole  gleichzeitig  und  im  entgegengesetzten  Sinne  einvrirkende 
magnetisdie  Kraft  des  Drahtes  gegen  den  Stützpunkt  der  Nadel  gerich- 
tet ist  und  dadurch  aufgehoben  wird. 

Die  astatiscbe,  d,  h.  dem  Einflüsse  des  Erdmagnetismus  entzogene 
Magnetnadel  stellt  sich  daher  senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Stromes 
und  kehrt,  ans  dieser  Lage  entfernt,  durch  eine  Reihe  von  Sdiwingnn- 
gen  immer  wieder  in  dierabe  tnrück.     Die  gewöhnliche  MagnetMdd 
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aber  Bimmt  eine  der  «enkrechten  um  so  näher  kommende  Stellung,  je 
gröfser  die  Wirksamkeit  der  Stromkraf^  vergliclien  mit  der  des  £rd* 
oMgnetismns.  Betrachtet  man  den  Erdmagnetismus  als  eine  unverän- 
derliche GröCie,  «o  lässt  sich  die  Stärke  der  Stromkraft  ans  dem  Ah- 
Icnkvogswinkel  der  Magnetnadel  aus  ihrer  Ruhebge  ableiten.  Auf 
diesem  Satxe  beruhen  verschiedene  Geräthschafiten,  die  man  ersonnen 
hat,  die  magoetisdie  Kraft  eines  Stromleiters  zu  messen.  Sie  führen 
alle  den  gemeinschaftlichen  Namen  Galvanometer  (siehe  diesen 
Artikel). 

So  lange  der  Strom  in  Bewegung  ist ,  bemerkt  man :  dass  nicht 
irar  der  Schliefsungsdraht  seiner  ganzen  Länge  nach,  sondern  auch  alle 
vbrigen  Bestandtheile  der  den  Strom  erzengenden  Kette,  feste  wie  flüssige 
Leiter,  magnetisch  sind.  Sie  verlieren  aber  diese  Eigenschaft  im  Au- 
genblicke des  Oeffnens  der  Kette  bis  auf  die  letzte  Spur. 

Wird  eio  gerader  Schliefsungsdraht  in  der  Mitte  Seiner  Länge 
sorvckgebogen,  so  dass  der  Strom  in  dem  einen  Arme  vorwärts  und  in 
dem  anderen  Mrieder  zunicklaufen  muss,  und  bringt  man  beide  Arme 
so  nahe  zusammen,  dass  sie  nur  noch  durch  ein  isolirendes  Seidenband 
oder  einen  Papierstreifen  getrennt  sind,  so  zeigt  sich  nicht  die  geringste 
Einwirkung  auf  die  Nadel ,  ungeachtet  jeder  Arm  entfernt  Ton  dem 
andern  eine  sichtbare  und  zwar  der  des  anderen  entgegengesetzte  Wir- 
kung hervorbringt  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  ablenkende  Kraft 
des  einen  Drahtes  die  des  anderen  vollständig  aufgehoben  hat.  Die 
magnetische  Kraft,  welche  der  Strom  erzeugt,  muss  folglich  in  jedem 
Querschnitte  des  Drahtes  eine  genau  gleiche  Stärke  besitzen.  Dieses 
Verhalten  ändert  sich  nicht,  ob  der  Schliefeungsdraht  in  den  verschie-^ 
denen  Theilen  seiner  Länge  eine  gleiche  oder  ungleiche  Dicke  besitzt, 
ob  er  seiner  Masse  nach  gleichartig  oder  aus  ungleichartigen  Theilen 
soaammengesetzt  ist.  Die  magnetische  Kraft  des  Stromes 
ist  also  gänzlich  unabhängig  von  der  Natur  des  Stoffes, 
welchen  er  durchdringt. 

Die  magnetische  Wirksamkeit  des  elektrischen  Stromes,  des  Elek- 
tro -  Magnetismiis  ist  im  Jahre  1820  vom  Professor  Oerstedt 
in  Kopenhagen  entdeckt  worden.  Die  darauf  gegründeten  Werkzeuge, 
das  Dase/n  der  elektrischen  Ströme  zu  erkennen  und  ihre  Stärke  zu 
messen,  zeichnen  sich  in  gleichem- Grade  durch  ihre  fast  unbegränzte 
Empfindlichkeit  aus,  wie  durch  die  äolserste  Feinheit  und  Schärfe  der 
Messongen,  welche  sie  zulassen.  Sie  sind  daher  wichtige,  ja  unent- 
b^tHche  Hülfsmittel  beim  Studium  der  chemischen  Thätigkeit  der  gal- 
▼anischen  Kette,  zu  deren  Erörterung  wir  jetzt  übergehen  wollen. 

In  den  flüssigen  Bestandtheilen  einer  jeden  galvanischen  Kette 
geht  mit  dem  Beginnen  des  Stromes  eine  sehr  bemerkenswerthe  Ver- 
änderung vor  sieb,  welche  bei  Strömen^  die  eine  starke  magnetische 
Kraft  äuisern,  sogleich  in  die  Augen  fallt.  Es  werde  z.  B.  eine  Pla- 
tinplatte und  ihr  gegenüber  eine  amalgamirte  Zinkplatte  in  verdünnte 
Sdiwefdsänre  eingeUucht  So  lange  beide  MeUlle  in  keinem  Punkte 
in  Berührang  kommen,  erhalten  sie  sich  in  der  Flüssigkeit  naverän- 
dert,  da,  wie  man  weifs,  amalgamirtes  Zink  in  verdünnten  Säuren  nicht 
angegrilFen  wird.  Sobald  aber  Platin  und  Zink  unmittelbar  oder  dnrch 
Vermittehing  anderer  Metalle  in  metallische  Berührung  gesetzt  werden, 
zogt  sich  an  dem  ganzen  eine^etauditen  Theil  der  Oberfläche  des  Pla- 
tins eine  lebhafte  Gasentwidcdnng,  während  das  Zink  sichtbar  ange-. 
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griffen  tand  nach  und  nach  aufgelöst  wird.     Da«  entwidcelle  Gras  ist 
Wasserstoff.     Schwefelsäure  muss  also  sersetzi  worden  sejo ;  ihr  R»- 
dical  SO4  verband  sich  mit  dem  Zink,  während  der  mit  demselben  Ra- 
dical  früher  verbundene  Wasserstoff  ausgeschieden  wurde.     Verbindet 
man  mehrere  Zink-Platinpaare  (galvanische  Elemente)  au  einer  züsan* 
mengesetzten  galvanuchen  Kette,  so  seigt  sich  ein  ganz  glnches  Verhal- 
ten in  der  Flüssigkeit  eines  jeden  Elementes  derselben.     Wird  in  ileii 
Kreis  der  zusammengesetzten  Kette  ein  Gefafs  mit  Flüssigkeit  eingeschaltet, 
in  welche  zwei  gleichartige  Metallstreifeo  eintauchen,  so  geht  üdits 
desto  wehiger  auch  in  dieser  eine  Zersetzung  vor  sich«     Kurs  in  attoi 
chemisch  zusammengesetzten  flüssigen  Leitern,  welche  in  den  Zvsa»- 
menhang  einer  elektrischen  Kette  eingehen  und  vom  Strome  darchdraa- 
gen  werden,  beginnt  gleichzeitig   ein  chemischer  Zersetzungsprooess, 
der  nur  mit  dem  Aufhören  des  Stromes  selbst  wieder  aufhört. 

Für  die  durch  den  elektrischen  Strom  unmittelbar  bewirkte  che- 
mische Zersetzung  hat  der  von  Farad aj  empfohlene  Namen  Elek- 
tro 1  j  s  e  allgemein  Eingang  gefunden.  Der  zusammengesetzte  Stoff, 
welcher  der  Elektrol jse  unterliegt,  wird  Elektroljt  genannt. 

Es  scheint,  dass  alle  chemisch  zusammengesetzten  FlüssigkeitCB, 
welche  zugleich  Leiter  der  Elektridtät  sind,  durch  den  elektrischen 
Strom  zersetzt  werden  können.  Sie  sind  jedoch  nicht  alle  mitgleidicr 
Leichtigkeit  zersetzbar. 

Flüssigkeiten,  die  der  Einwirkung  des  Stromes  ausgesetzt  werden 
sollen,  bringt  man  in  ein  besonderes  Gefäfs,  in  welches  dann  geeignete, 
gewöhnlich  gleichartige  Metallstreifen  oder  Platten,  z.  B^  Platinplatten, 
eingetaucht  und  je  mit  den  Enden  der  Säule  verbunden  werden.  Die- 
ses GefaTs  heifst  dann  vorzugsweise  die  Zersetzungszelle.  Durch 
ihre  Einschaltung  in  die  Kette  wird  die  elektromotorische  Kraft  ge- 
wöhnlich nicht  vergröfsert,  aber  immer  der  Leitungsviriderstand  ver^ 
mehrt.  Letzteres  erkennt  man  sogleich  an  einer  verminderten  Einwir- 
kung auf  die  GalvanometernadeL  Je  auffallender  diese  Verminderong 
ist,  oder  anders  gesagt:  je  gröfser  der  Leitnngswiderstand  im  Innern 
der  Zersetzungszelle,  einer  um  so  gröfseren  elektromotorischen  Kraft 
bedarf  es,  um  eine  starke  elektrochembche  Zersetzung  zu  erzielen.  Um 
z.  B.  verdünnte  Schwefelsäure,  welche  unter  den  Flüssigkeiten  einer 
der  besseren  Leiter  ist,  in  ihre  Bestandtheile  SO4  und  li  zu  zerlegen» 
bedarf  man  weit  weniger  Kraft,  als  erfordert  wird,  um  aufgelöstes 
Kochsalz,  das  die  Elektricität  schlechter  leitet,  gleich  stark  zu  Bersetzen. 
Einer  der  schlechtesten  Leiter  unter  den  Flüssigkeiten  ist  chemisch 
reines  Wasser.  Es  sind  daher  sehr  kräftig  wirkende  Säulen  erforder- 
lich, um  eine  einigermafsen  bedeutende  Zersetzung  desselben  einza- 
leiten. 

Die  Elektrol jse  unterscheidet  sich  von  den  gewöhnlichen  chemi- 
schen Zersetzungsprocessen  wesentlich  dadurch,  dass  die  Bestandtheile 
der  zersetzten  Flüssigkeit  sich  getrennt  von  einander,  nämlich  der  eine 
an  der  einen,  der  andere  an  der  anderen  der  eingetauchten  Metallplatten 
abscheiden,  so  weit  auch  beide  Platten  in  der  Zersetzungszelle  von 
einander  entfernt  stehen  mögen.  Zugleich  bemerkt  man,  das*  der 
elektropositive  Bestandtheil  einer  Verbindung  (z.  B.  der  Wasserstoff 
des  Wassers)  an  demjenigen  Metallstreifen  ausgeschieden  wird,  von 
welchem  aus  die  negative  Elektricität  in  die  Flüssigkeit  übergeht,  d.  i. 
an  dem    negativen  Pole  oder  an  der  negativen  Seite   der  Kette ;   der 
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ddctroncgHivc  BestanAheiL  hingegen  (z.  B.  der  Sanentoff)  an  derje« 
»igen  MelaUfläche,  yon  welcher  aus  die  positive  Elektricität  eindringt, 
näimlich  am  positiven  Pole  oder  an  der  positiven  Seite. 

Besitzt  eine  eingetauchte.  Metallplatte  die  Eigenschaft,  sich  mit! dem 
an   ihrer  Oberfläche  durch  die  Elektrolyse  ausgesonderten  chemischen 
£lemeiite  verbinden  zu  könoen,  so  geht  diese  Verbindung  in  der  Regel 
auch  vor  sich.     Werden  z.  B«  Zink-  oder  Kupüer-  oder  Silberplatten 
itt  die  verdünnte  Schwefelsäure  der  Kersetznngszelle  gebracht,   so  ent- 
wickelt aich  am  negativen  Pole  Wasserstoff,  während  am  positiven  ein 
adiwefelsaures  Melallsalz  gebildet  wird.     Gebeaucht  man  als  negativen 
Pol  eine  ozjdirle  Substanz,  welche  die  Elektricität  leitet ,  z.  B.  Braun* 
aten,  so  virird  sie  auf  Kosten  dti  sich  entbindenden  Wasserstoffs  des- 
oxjdirt.     Taucht  man  aber  Plaltinplatten  ein,   so   geht  an  beiden  eine 
Gasentwickelung  vor  sich  und  zwar  erhält  man  an  der  negativen  Seite 
"Wasserstoff,  an  der  positiven  Sauerstoff.     Ist  der  Apparat  so  einge- 
richtet, dass  beide  Gase  getrennt  aufgefangen  werden  können  und  hatte 
man  als  FlSssigkeit  .ein  Gemenge  von  reinem  Wasser  mit  reiner  Scbwe- 
felaSorc  gewählt,  so  zeigt  sich  das  Verhältniss  der  Mengen  von  Was- 
scrtoff  und  Sauerstoff  wie  2:1*     Lässt  man  beide  Gase  zusammen  in 
an  Eodiemeter  gehen  und  entzündet  sie  dann  durch  den  elektrischen 
Funken,  so  verschwinden  beide  vollständig.      Durch    die  Elektroljse 
hatten  sich  abo  gleiche  Aequiyalente  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ge- 
bUdet 

In  allen  übrigen,.  Flüssigkeit  enthaltenden  Zellen,  welche  Glieder 
aner  Säule  ausmachen ,  geht  die  elektrochemische  Zersetzung  ganz  in 
demselben  Sinne  vor  sich  wie  in  der  vorzugsweise  sogenannten  Zer- 
aetsuttgszeUe;  an  ^er  Seite,  von  welcher  die  positive  Elektricität  ein- 
strömt, tritt  das  negative  Element  der  zersetzten  Verbindung  auf ,  auf 
der  gegenüberstehenden  Seite  das  positive  Element  Dieses  Verhalten 
bemerkt  man  selbst  in  der  Flüssigkeit  solcher  Zellen  einer  elektrischen 
Säinle,  die  in  verkehrter  Ordnung  eingeschaltet  worden  sind. 

Fnlk  man  z.  B.  in  den  VoHa'scben  Becherapparat  (Bd.  II.  Fig.  67. 
S.  845)  sämmtliche  Gefafse  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  schliefst 
die  Kette  durch  Verbindung  der  beiden  Enden,  so  entwickelt  sich  Was- 
icrstoir  an  allen  Kupferplatten,  während  an  allen  Zinkplatten  schwefel- 
sasres  Zink  gebildet  wird.  Vertauscht  man  eine  Zinkplatte  mit  einer 
Piatiaplatte,  so  tritt  Sauerstoffgas  an  derselben  auf.  Kehrt  man  ein  ein- 
zelnes Metailpaar  um,  d.  h.  bringt  man.  seinen  Kupferstreifen  an  die 
Stelle«  welche  der  Ordnung  nach  der  damit  verbundene  Zinkstreifen 
annehmen  sollte,  nnd  folglich  das  Zink  an  die  Stelle  des  Kupfers, 
so  scheidet  sich  an  dem  verkehrt  eingereibeten  Zink  Wasserstoff  ab 
nnd  das  Metall  bleibt  unaufgelöst,  während  alle  übrigen  Zinkplatten 
amtjgelost  werden;  an  dem  verkehrt  eingeschalteten  Kupfer  wirdschwe- 
felsanres  Kupferoxjd  gebildet.  Kurz  je  nach  der  Stellang,  die  mao  einem 
Metalle  an  der  elektrischen  Kette  gtebt,  lässt  sich  seine  Einwirkung 
anf  die  Flüssigkeit  begünstigen  nnd  aufhalten  ;  und  dies  selbst  in  sol- 
len Flüssigkeiten,  auf  welche  es  unter  gewöhnlichen  Umständen  ganz 
wirkungslos  erscheint.  Die  meisten  Metalle,  mit  Ausnahme  von  Gold 
und  Platin,  ab  positives  Ende  einer  kräftigen  Kette,  können  sogar  in 
reinem  Wasser  nnd  bei  Abschluss  der  Luf^  ozjdirt  werden. 

Man  kann  sich  von  der  elektrochemischen  Zersetzung  durch  die 
fügenden  theoretischen  Betrachtungen  Rechenschaft  geben:   Ungleich- 
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artige  Stoffe  (^ebsgca  na  AagcnUieke 
gengcfelit  elektrkdMB  ZwUad  oder 
iruche  DifTereox  jb,  dv  sack,  so  bnge  die  Beiifcioo^ 
derKch  erliäh  (Kleklridtjt.  S.  838).  Oiexr  Sals  fSr  Korper  voa  mm- 
barer  Grd(se  als  riclitig  erkaooi  orass  fnr  ihre  kieiiten  wmmnAutn 
Tbeile,  for  die  Atoa^  selbst^  eioe  j^leicW  GeteM^  kabcs.  N«a  iK 
|ede  diemiscke  Terbiadoog  eioe  Nebeonoanderiageroog  ooglcicbardgcr 
Elemeote,  x.  B.  im  eioes  Auno  Wasser  ist  cio  Atoa  ^^assenlsff  se- 
beo  ein  Atoai  SaoerstofT  gelagert.  Das  eioe  dieser  EleoMsU  oüf 
sich  daher  fortdaoemd  hm  positir  elektriscbeo  Zostaade,  das  uJat 
fortdaoerod  ioi  negativ  elektriscbcB  Zostaode  belioden ;  «od  swar  lebt 
das  Gesetx  der  Spaooongsreibe ,  dass  der  SaoerstolT  oder  der  la  ^ 
chenischeo  Yerbindoog  die  Rolle  desselbeo  iberoeboieiide  Stoff  —  E, 
der  andere  dem  Kalioa  Terwandtere  oder  dessen  Stelie  Tertreteadc 
+  E  enthält  In  den  Wasserelemente  i.  B.  ist  H  positiT ,  O  acgatir 
dekiriscb. 

So  wie  der  flossige  Leiter  in  den  Kreis  des  dektriscben  Strono 
gelangt^  werden  seine  Elenente  je  nach  ihrer  besonderen  elektiisckcB 
Keschaffenbeit  von  den  eingetauchten  Poipbtten  angezogen  i«l 
die  leicht  beweglichen  flossigen  Theile  werden  dadnrch  gcMf- 
thigi,  sich  nach  der  in  Fig.  10  angedeuteten  Weise  in  oribc& 
Fig.  10.  Von  diesem  Aogenblicke  an  tritt  jedes  Aton 

der  Flüssigkeit  in  ganz  gleiche  BeziekaBg  n 
dem  einen  oder  anderen  der  beiden  heta^ 
harten  Atome ;  es  kann  eben  sowohl  mit  «iea 
einen  wie  mit  dem  andern  yerbunden,  betrach- 
tet werden.  In  eine  ähnliche  Beziehang  tra- 
ten die  äufsersten  Sanerstoff-  und  Vfuta- 
sloffatome  zn  den  kleinsten  TheilcheB  ^ 
eingetauchten  Metallplatten,  womit  sie  in  1^ 
röhning  kommen.  Auf  diesen  Polplatten  bemerkt  man  aber,  als  Folge 
der  elätromotorischen  Thätigkeit  und  des  an  den  Grensfläcfaea  der 
Flüssigkeit  beginnenden  grölseren  Leitungswiderstandes ,  ein  Ueberge- 
wicht  der  elektrischen  Anhäufung.  Man  bat  Gmnd  anzonehmen,  ^ 
dadurch  ihre  chemische  Anziehung  zu  den  entgegengesetzt  eleküvchen 
Elementen  der  Flüssigkeit  verstärkt  wird ,  bis  sie  die  entgegenwirkeode 
Anziehung  der  gleichartig  elektrisirten  Elemente  überwiegt;  ihre  Ver- 
bindung, wenn  überhaupt  möglich,  muss  daher  vorzugsweise  erfolgeo. 
Reifst  nun  vermöge  dieser  gesteigerten  Wirksamkeit  z.  B.  die  in  du 
Wasser  eingetauchte  positive  Polfläche  die  benachbarten  Sauewtoli- 
theile  an  sich,  so  findet  die  Affinität  der  früher  mit  diesem  Sauerstoff 
verbundenen  WasserstofEailome  Befriedigung  in  der  Anziebuag  der 
zunächst  liegenden,  noch  nicht  ausgeschiedenen  Sauerstoffiheile,  ^^^ 
Wasserstoffsich  dann  wieder  auf  die  folgenden  Sauerstofiatome  wirft  «.{• 
f.,  bis  zu  den  an  die  negative  Grenzfläche  anlehnenden  Wasserstofftkei- 
len,  die  sich  mit  der  Substanz  jener  Grenzfläche  zu  verbinden  strebe»- 
Kann  diese  Verbindung  nicht  vor  sich  gehen ,  so  muss  sich  die  tin^ 
tauchte  Platte,  vermöge  der  wechselseitigen  Anziehung  entgcgengesetit 
elektrisirter  Theilchen,  gleichwohl  mit  einer  Schicht  Wasserstoff  «^ 
ziehen.  Alle  später  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Sauerstoffe  sv^ 
tenden  WasserstofTatome  finden  also  gar  keine  freien  Metallpunkte  m^ 
vor,  non  welchen  sie  festgehalten  werden  können ;  sie  entwickeln  »^^ 
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iB  Gasform^  indem  sie  ihre  freie  +  £  auf  die  die  Metallplatte  umliül- 
lende  und  eben  dadurch  mit  freier  —  £  beladene  Wasserstoffs chicht 
absetzen,  und  aus  dem  sogenannten  £rzeugungszustande  (status  nascens) 
m  den  gewöhnlichen  Zustand  übergehen.  Nach  dieser  Yorstellungs* 
iireise  ist  Leitung  der  £lektricität  durch  eine  zersetzbare  Flüssigkeit 
nichts  Anderes  als  eine  Uebertra^ng  der  ursprünglich  in  jedem  Atom 
der  Verbindung  enthaltenen  £lektricitätsroenge  von  Atom  zu  Atom, 
und  nftao  gelangt  somit  zu  der  weiteren  Folgerung,  dass  die  Menge  der 
fortgeleiteten  £lektricität  gleichen  Schritt  halten  müsse  mit  der  Quan- 
tität der  Zersetzung. 

Die  Elektroijse  ist  stets  von  einer  Ueberfiihrung  von  einem  Pole 
zum  anderen  v^enigstens  des  einen  der  Hestandtheile  der  zerlegten  Ver- 
bindung begleitet      Um  diese    Erscheinung    deutlich    wahrnehmen  zu 
Fig.  11.      können,  muss  man  der  Zersetzuogszelle  eine  Einrichtung, 
etwa  so  wie  die   Fig.  11   andeutet,  geben,     a  und  b  sind 
offene  Glase  vi  in  der,  die  man  in  die  Flüssigkeit  der  Zelle  zu 
beliebiger  Tiefe  eintaucht;   der  eine  ist  bestimmt,  um  die 
positive  Polplalte,  der  andere,  um    die  negative  Polplatte 
einer  kräftigen  galvanischen  Batterie  aufzunehmen. 

Gesetzt,  dieses  GeHiTs  enthält  verdünnte  Schwefel- 
säure, so  verschwindet  die  saure  Reaction  in  der  Umgebung 
\  des  negativen  Pols  nach  und  nach  vollständig.  Hatte  man  die 
untere  Oeffnung  des  Rohrs  a  mit  Blase  umbunden,  welche 
den  Durchgang  der  Elektricitäl  nicht  hindert ,  ohne  doch  eine  unmit- 
telbare Vermischung  der  inneren  mit  der  äufseren  Flüssigkeit  zu  ge- 
stalten, so  concentrirt  sich  die  Säure  in  a,  vyährend  die  in  h  fortgent. 
—  Ist  die  der  Zersetzung  unterworfene  Flüssigkeit  eine  Lösung  von 
Glaubersalz  oder  von  irgend  einem  anderen  alkalischen  Salze,  so  geht 
nach  und  nach  alles  Alkali  von  a  nach  6,  die  Säure  von  h  nach  a* 
Bringt  man  aber  ein  Ammoniaksalz  oder  die  Auflösung  eines  schweren 
Metalls,    z.  B.  Kupfervitriol,  in  die  Zelle,  so  wird  nur  die  Säure  fort- 

feluhrt  und  verschwindet  in  dem  Rohre  h  gleichzeitig  mit  dem  Kupfer, 
as  ausgefällt  wird,  ohne  dass  sich  die  Menge  des  Kupfers  in  der  Nähe 
des  positiven  Pols  merklich  vermindert.  Hat  man  das  Rohr  h  mit 
Blase  umbunden  und  vor  Anfang  des  Versuches  mit  reinem  Wasser  ge- 
lullt, so  scheidet  sich  unmittelbar  an  der  Grenzfläche  beider  Flüssigkei- 
ten Kupferoxyd  ab,  in  sehr  geringer  Menge  zwar,  aber  allmälig  auf- 
wärtswachsend gegen  die  Polplatte  hin,  an  welcher  sich  Wasserstoffblasen 
absetsen.  Auf  dieselbe  Weise  verhalten  sich  auch  andere  Metallsalze, 
deren  Basen  im  Wasser  unauflöslich  sind,  wie  Manganoxjdul,  Eisenoxj- 
dnl,  Zlnkoxjd,  Bittererde  u.  s.  w.  Man  muss  hieraus  schliefsen,  dass 
ihre  metallischen  Radicale  doch  nicht  ganz  unfähig  sind,  während  des 
elektrischen  Zersetzung&processes  fortgeführt  zu  werden. 

Gewöhnlich  findet  man ,  dass  die  chemische  Zersetzung  in  der  ge- 
KhiofaeneD  Kette  gleich  nach  der  Schließung  am  raschesten  vor  sich* 
geht,  nach  kurzer  '^Ai  aber  sehr  auffallend  abnimmt  Hat  man  ein  Gal- 
vanometer eingeschaltet,  so  zeigt  sich  eine  gleichzeitige  Abnahme  in  des^ 
sen  magnetischer  Wirksamkeit*  Diese  Verminderung  erreicht  in  viden 
FatIeD  einen  kleinsten  Werth,  bei  welchem  dann  die  Stromstärke  längere 
Zeit  (i.  B.  hei  Anwendung  von  Zink  und  Kupfer  in  verdünnter  Schwe- 
ielsäure,  bis  rar  Tfilligen  Abstumpfoiig  der  letzteren)  ziemlich  unverän» 
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deriich  anhSlt.  Oft  bemerkt  man  aber  auch  eineforldancrnde  Abaabic,  is- 
weilen  bis  xam  gänxHchen  Verschwinden  des  Stromes. 

Die  Stromstärke  nimmt  wieder  lu ,  wiewohl  sdten  bis  snr  anfing- 
liehen  Gröfse,  wenn  man  die  Kette  eine  kurze  Zeit  geöffnet  lässt.  Die 
ganze  anfangliche  Stärke  wird  gewöhnlich  nar  dann  wieder  crreidit, 
wenn  die  iMetallplalten,  hauptsächlich  diejenigen  auf  der  negativen  Seite 
jeder  Zelle,  herausgenommen  und  sorgfaltig  gereinigt  werden. 

Metallplatten,  deren  elektrische  Erregungslähigkeit  auf  die  bcKhrt^ 
beiie  Weise  Tcrändert  worden  ist,  nennt  man  polarisirt.  Dieser 
Name  ist  in  Gebrauch  gekommen,  lange  bevor  man  die  Natur  jener  Vo^ 
änderong  deutlich  erkannt  hatte  Jetst  weils  man ,  dass  die  sogenannte 
elektrochemische  Polarisation  durch  den  Absatz  irgend  fremdartiger 
StofTe  herbeigeiiihrt  wird,  die  auf  den  in  der  Flüssigkeit  befindlidien 
Metallplatten  in  Folge  der  Elektrolyse  ausgeschieden  werden. 

Man  tauche  z.  B.  ein  Paar  Zmk- Kupferplatten  einander  gegenüber 
in  eine  concentrirte  Lösung  von  Zinkvitriol  und  verbinde  sie  durch  Ver- 
mitteln ng  des  Multiplicatordrahtes.  Es  zeigt  sich  ein  Strom,  anfangs  von 
bedeutender  Stärke,  der  aber  rasch  abnimmt  und  allmälig  aufhört  Dabei 
bedeckt  sich  das  Kupfer  mit  metallischem  Zink  und  wird  davon  nach  und 
nach  weils  (oder  bei  Erwärmung  der  Fl&ssigkeit ,  durch  Bildung  von 
Messing,  gelb)  gefärbt;  während  die  Zinkplatte  bemerkbar  angegrifTcn 
wird  und  an  Gewicht  verliert.  Unter  dem  Einflüsse  der  eldctromotori- 
sehen  Krafl,  erregt  bei  der  Berührung  des  Zinks  mit  Kupfer,  war  also 
das  erstere  befähigt  worden,,  den  Zinkvitriol  zu  zersetzen  und  sich  seiner 
Schwefelsäure  zu  bemächtigen.  Während  das  hierdurch  aus  der  FlSssig- 
keit  ausgesonderte  Zink  auf  dem  Kupfer  niedergeschlagen  wurde.  Diese 
Wirkung  musste  jedoch  aufhören,  sobald  beide  Metalle  eine  gleichartige 
Obcrflächen-Beschafrenbeit  angenommen  hatten. 

V^ird  in  einer  galvanischen  Kette  Wasser  oder  eine  wässerige  Vei^ 
bindung  zersetzt,  so  umhüUt  sich  die  elektronegative  Grenzfläche  der 
Kette  mit  Wasserstoff,  ähnlich,  wie  vorher  das  Kupfer  mit  Zink.  Wenn 
man  eine  solche  durch  Wasserstoff  polarisirte  mit  einer  anderen,  reinen, 
übrigens  gleichartigen  Platte  zu  einer  Kette  schliefst,  so  entsteht  ein  bald 
wieder  erlöschender  Strom,  wobei  die  mit  Wasserstoff  umgebene  Me- 
tallseite die. Rolle  des  Zinks  übernimmt  Das  Zink  selbst^  nachdem  sidi 
Wasserstoff  daran  abgelagert  hat,. verhält  sich,  reinem  Zinke  gegenüber, 
auf  kurze  Zeit  wie  ein  elektropositiveres  Metall.  Dieses  Verhalten  vnrd 
aber  nur  durch  die  Gegenwart  des  Wasserstoffs  bedingt  und  hört  '.wie- 
der auf,  so  wie  letzterer  verschwunden  ist.  Der  Wasserstoff  behauptet 
folglich  in  der  Spannongsreihe  eine  dem  Kalium  näher  liegende  Stelle 
als  das  Zink.  —  Man  begreift  nunmehr,  dass  der  Wasserstoff,  sobald  er 
sich  an  dem  elektronegativen  Metalle  an  der  Kupfer-  oder  Platinplatte) 
abzuscheiden  beginnt,  die  vorherige  Richtung  der  elektromotorisdien 
Thätigkeit  umzudrehen ,  d.  h.  eine  Kette  in  der  Ordnung :  Wasserstoff, 
Flüssigkeit,  Zink,  Pbtin,  Wasserstoff  (anstatt  der  früheren  Ordnung: 
Zink,  Flüssigkeit,  Platin,  Zink),  zu  bilden  strebt,  deren  Wirksamkeit,  in- 
sofern  das  Platin  sich  mit  einer  Hülle  von  Wasserstoff  vollständig  um* 
eeben  konnte,  der  elektrischen  Diflerenz  des  Wasserstoffs  bei  unmittel» 
barer  Berührung  mit  dem  Zinke  entsprechen  muss.  Eine  solche  voll- 
ständige Umkehrung  des  primären  Stromes,  hervorgerufen  durch  eine  se- 
cundäre  elektromotorische  Thätigkeit,  kann  unter  gewöhnlichen  UmstSn* 
den  begreiflicher  Weise  nicht  eintreten.     Sie  kann  aber  voriibergehend 
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crbsftlieii  werclen,  w«nii  man  eine  Plalinplalte  in  reinem  Wasser  zuerst 
ab  —  Pol  einer  kräftigen  Batterie  anwendet  und  dann  in  derselben 
Flossigkcit  mit  Zink  tu  einer  Kette  verbindet,  d.  h.  man  erhält  unlei 
diesen  Umständen  einen  Strom,  der  anfangs  von  dem  Platin  durch  die 
Flüssigkeit  inm  Zinke  übergeht,  dann  nach  und  nach  abnimmt,  ver- 
sc^famriadet  und  endlich  nach  einer  kurzen  Zeit  des  Stilbtandes  die  Nadel 
des  Csslvanomelers  mit  geringer  Kraft,  jedoch  bleibend  nach  der  anderen 
Seite  ablenkt 

Die  Erregungsfahigkeit  des  Platins  wird  in  umgekehrtem  Sinne  ver- 
ändert, es  wird  entgegengesetzt  polarisirt,  wenn  sich  SauerstofT  daran 
absetzt.  Sein  Vermögen,  andere  Metalle  bei  der  Beriihrung  elektropo- 
sttiv  zu  erregen,  wird  nämlich  scheinbar  dadurch  gesteigert;  in  der  That 
aber  ist  es  die  Sauerstoffhfille,  von  welcher  diese  erhöhte  Wirksamkeit 
herrahrt. 

Zwei  Platinplatten,  von  denen  die  eine  mit  WasserstolT,  die  andere 
mit  Sauerstoff  polarisrl  d.  b.  bedeckt  ist,  in  verdünnter  Schwefelsäure 
einander  gegenübergestellt  und  metallisch  verbunden,  verhalten  sich  einige 
Augenblidce  wie  eineWasserstoff-SauerstofTkette,  deren  elektromotorische 
Kraft  wegen  des  weiten  Abslandes  dieser  Stoffe  in  der  Spannungsreihe 
von  sebr  belrächllicher  GrÖfse  ist.  Aus  mehreren  Elementen  dieser  Art, 
in  gleichem  Sinne  hintereinander  geordnet,  lassen  sich  Säulen  von  sehr 
bedeutender  Wirksamkeif,  aber  freilich  nur  von  kurzer  Dauer  errichten. 
Poggen  dorff  ist  es  durch  eine  sinnreidie  Vorkehrung  gelungen,  die 

Polarisation  der  Platinplatten  während  des    Gebrauchs  immer    wieder  zu 

erneuern  und  er  hat  dadurch  die  Kraft  einer  solchen  Wasserstoff-Sauer- 

stofCsäule  wirklieb  nutzbar  zu  machen  gewusst  ^). 

Auf  der  Polarisation  der  Metallplatten  -beruhen   alle  Kigenschaftcn 

der  von  Ritter  entdeckten  sogenannten  Ladungssäule.    Eine  Anzahl 

Gleichartiger  Melallplatten,  z.  B.  Kupferplatten,  abwechselnd  mit  feuchten 
^appscbeiben  zusammengeschichtet,  werden  eine  Zeit  lang,  in  den  Kreis 
der  Säule  oder  auch  nur  zwischen  beide  Conductoren  einer  kräftigen 
Elektrisirmaschine  gebracht,  wodurch,  sie  auf  kurze  Zeit  das  Verhallen 
einer  selbsttbätigen  elektrischen  Säule  annehmen. 

Platinplatten,  die  sieb  durch  Eintauchen  in  Sauerstoff-  oder  Wasser- 
stofigas  mit  einer  Schiebt  des  einen  oder  anderen  dieser  Stoffe  bekleidet 
haben,  verhalten  sich  ganz  so  wie  das  durch  Eleklroljsepolarisirte  Platin; 
und  vlberhaupt  nimmt  eine  jede  Melallplatte,  die  auf  irgend  welche  Weise 
mit  einer  npeh  so  dünnen  Schiebt  eines  fremdartigen  Stoffes  bedeckt 
worden  ist,  gataz  dieselbe  Beschaffenheit  an,  wie  wenn  sie  durch  densel- 
ben Stolf  auf  elektrochemischem  Wege  polarisirt  worden  wäre. 

Da  n«n  die  Oberflächen  der  Körper  selten  ganz  rein  und  selbst 
dann,  wenn  es  dem  Auge  nicht  unmittelbar  auftallt,  meistens  dennoch 
roie  Spuren  fremdartiger  Stofte  bedeckt  sind ,  so  wird  es  begreiflich,  dass 
selbst  gleichartige  MeUlle,  z.  B.  zwei  Streifen  aus  demselben  Stücke  ge- 
schnitten, wenn  sie  neben  einander  in  eine  Flüssigkeit  gesenkt  und  durch 
die  Enden  eines  empfindlichen  Multiplicators  (s.  Galvanometer)  verbun- 
den werden,  häufig  eine  bemerkbare  Ablenkung  der  Nadel  bewirken, 
die  jedoch  in  den  meisten  Fällen  nur  von  kurzer  Dauer  ist.  Eine  solche 
vorübergehende  elektrische  Wirkung  kann  sogar  schon  durch  ungleich- 


>)  Pogg.  knn.  LX.  S.  668. 
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zeitiges  Eintauchen   iibrigens  ganz  gleicfaarüger  Metallsireifea   berbdge' 
fiihrt  werden  i). 

Die  Aeodernngen,  welche  an  den  Oberflächen  der  Kör|»er  miier 
dem  Einflüsse  der  elektrischen  Kraft  vorgehen^  verändern  häufig  auch  ihr 
chemisches  Verhalten.  Für  die  meisten  Metalle  z.  B.  ist  Salpctenaurr 
ein  wirksames  Ozjdations-  und  Auflösnngsmittel;  bei  mehreren  derselben 
wird  aber  durch  die  Berührung  mit  Zink  und  die  Erregung  eines  Stromes, 
der  Yon  diesem  Metalle  durch  die  Flüssigkeit  zum  anderen  übergehctid. 
an  dem  letzteren  die  Ausscheidung  von  Wasserstoff .  bedingt,  jene- Ein- 
wirkung, so  lange  die  Berührung  währt,  ganz  unterbrochen.  So  ver- 
hält sich  das  Eisen,  das  Blei,  das  Kupfer,  das  Silber  u.  s.  w.  Aus  dem- 
selben Grunde  werden  Gold  und  Platin  durch  die  Berührung  mit  einen 
elektropositiveren  Metalle  verhindert,  sich  in  Salpeier-Salzsäure  zu  lösen. 
Das  von  H.  Davj  ersonnene  Mittel:  den  Kui^erbeschlag  der  Schifte 
durch  Zink  vor  dem  Anfressen  des  Seewassers  zu  schützen  ^  beruht  eben 
auf  diesem  Prinzipe. 

Wenn  einerseits  die  Oxjdation  des  elektronegativen  Metalls  einer 
galvanischen  Kette  mit  dem  Beginn  des  Stromes  aufgehalten  und  selbst 
ganz  gehindert  wird,  so  zeigt  andererseits  der  elektropositive  Bestand theil 
ein  um  so  mächtigeres  Bestreben ,  den  Sauerstoff  aufzunehmen.  So  ist 
die  AfBnität  des  Zinks  für  sich  nicht  grofs  genug,  um  dem  Wasser  sei- 
nen Sauerstoff  entziehen  zu  können,  denn  chemisch  reines  Zink  wird  in 
verdünnter  Schwefelsäure  nicht  angegriffen.  Die  Auflösung  beginnt 
aber  sogleich,  wenn  es  innerhalb  der  Flüssigkeit  mit  einem  elektroncga- 
tiveren  Metalle  berührt  wird.  Das  gewöhnliche  Zink  des  Handels  ist, 
wie  man  weifs,  für  sich  schon  sehr  leicht  löslich.  Es  enthält  aber  ziem- 
lich viel  Kohlenstoff  und  Eisen  eingemengt,  und  diese  Gemengtheile, 
überall  wo  sie  an  die  Oberfläche,  also  zugleich  mit  dem  Zink  und  der 
Flüssigkeit  in  Berührung  treten,  geben  Veranlassung  zu  elektrischen 
Strömen  und  erhöhen  dadurch  die  Oxjdirbarkeit  des  Zinks.  Es  scheint» 
dass  der  Nutzen  des  Amalgamirens  wesentlich  darauf  beruht,  dass  dadurch 
rings  um  die  äufserste  Oberfläche  der  Zinkplatte  eine  Legirung  von  ganz 
gleichförmiger  Beschaffenheit  erzeugt  wird,  während  Kohle  und  Eisen, 
die  sich  mit  Quecksilber  nicht  verbinden  können,  entweder  ganz  ausge- 
schieden oder  zurückgedrängt  werden. 

Hierher  gehört  auch  der  eigenthümliche  Zustand  chemischer  Untä- 
tigkeit, welchen  mehrere  Metalle  unter  gewissen  Bedingungen  gegen  Flüs- 
sigkeiten aeigen,  die  sie  unter  gewöhnlichen  Umständen  zersetzen.  Das 
Eisen  z.  B.  wird,  wie  bekannt,  von  der  käuflichen  Salpetersäure  von  1,35 
specif.  Gewicht  hefUg  angegriffen ;  zuweilen  aber  bemerkt  man,  dass  diese 
Einwirkung  ohne  irgend  äafseres  Zuthun  plötzlich  unterbrochen  wird 
und  dass  dann  das  Eisen  mitten  in  der  Flüssigkeit  eine  glänzende  Metall- 
fläche annimmt  und  beibehält  Durch  wiederholtes  Eintauchesi  und 
Herausnehmen  aus  der  Säure  lässt  es  sich  sehr  leicht  in  diesen  unwirk* 
samen  Zustand  überfuhren.  Senkt  man  einen  Eisendraht,  der  mittelbar 
oder  unmittelbar  mit  Platin  in  metallischer  Berührung  steht,  in  der  Weise 
in  die  Salpetersäure ,  dass  das  letztere  Metall  zuerst  eingetaucht  wird,  so 
behält  er  gleich  von  Anfang  seinen  Metallglanz.  Sind  beide  Metalle  durch 
den  Multiplicatordraht  verbunden,  so  zeigt  sich  anfiings  ein  starker,  rasch 
abnehmender  Strom,  der  jedoch ,  nachdem    ein    gewisses   Minimum   er- 


1)  Ann.  d.  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  XXX lY.  8.  341. 
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reicht  ist,  sieb  Tage  bog  nnvera'ndert  erliält.  Seine  Ricfatang,  vom 
Kisen  durch  die  Säure  soni  Platin  gebend,  deutet  auf  eine  langsame  Zer- 
selsnog  der  Flüssigkeit,  uSmlieb  Oxydation  des  Eisens  und  Ansscheidung 
▼on  W  a2»erstofr  am  Platin.  In  der  That  vermindert  sich  allmklig  das 
Gev^ich^des  Eisens  nnd  sein  Snfseres  Ansehen;  aümäliges  Zerfallen  in 
seine  fliden  und  endliches  Verschwinden  leigt  deutlich  den  vor  sich  ge- 
benden  Auflösungsprocess,  su  dessen  völliger  Beendigung  allerdings  sehr 
lange  Zeit  erforderiich  ist. 

Nimmt  man  einen  solchen  unthätigen  Eisendraht  als  Ausgangspunkt 
einer  stärkeren  elektrischen  Kette,  jedoch  unter  Beibehaltong  der  frühe- 
ren Richtung  des  Stromes,  so  ozjdirt  er  sich  sichtbarer,  in  gewöhnli- 
cher Salpetersäure  unter  Entwickelang  von  Stickstoffox jdgas ,  in  sehr 
stark  verdünnter  Säure  unter  Entwickelung  von  Stidcstoflbxjdulgas,.  aber 
niemals  unter  Entbindung  von  Sauerstoff  i).  Unthätiges  Eisen  hält  sich 
auch  in  satpetersau  rem  Silber  und  schwefelsaurem  Kupferoxjd  oft  mehrere 
Standen  hindurch  gans  unverändert  Wird  es  aber  mit  gewöhnlichem 
£isen  oder  besser  mit  Zink  berührt,  oder  hatte  es  nur  einen  Augenblick 
ab  negativer  Pol  einer  Säule  gedient,  so  dass  sich  WasserstofE  daran 
absetxen  musste ,  so  wird  es  sogleich  wieder  wie  gewöhnliches  Eisen  von 
der  Säure  angefressen.  Gewöhnlich  reicht  Abwaschen  mit  Wasser  oder 
Abwischen  mit  Fliefspapier  hin,  um  den  Zustand  der  Unwirksamkeit  auf- 
inheben.  Diese  Eigenschaft  gehört  übrigens  dem  Eisen  nicht  ausscbliels- 
lieh  an ;  Antimon,  Wismoth,  Zinn,  Silber,  Blei  und  selbst  Kupfer  verhal- 
ten sich  auf  ähnliche  Weise.  Alle  diese  Metalle  besitzen  keine  sehr  grofse 
Verwandtschaft  sum  Sauerstoff  und  die  Verbindungen  ihrer  Ozjde  mit 
Salpetersäure  leigen  nur  geringe  Innigkeit.  In  concentrirter  Salpeter- 
saure von  1,5  specif.  Gew.  erhallen  sie  sich  sämmtlich  unverändert  und 
werden  von  dieser  Säure  wie  bei  der  Berührung  mit  Sauerstoff  elektro- 
positiv  erregt  Die  Folgerung  liegt  daher  nahe ,'  dass  wenn  durch  ir- 
gend welche  elektrische  Tbätigkeit  die  Elemente  der  Salpetersäure  eine 
Richtung  erhalten,  wodurch  vorsugsweise  die  Atome  ihres  elektronega- 
tiveo  Radicals  (NOg)  mit  dem  eingetauchten  Metalle  in  Berührung  kom- 
men und  daran  haften,  die  so  veränderte  Metallfläche  sich  in  wasserhal- 
tiger Salpetersäure  ähnlich  wie  in.  der  concentrirten  verhalten  müsse. 

Dieses  Verhalten  ist  schon  vor  dem  Jahre  1827  von  Wetslar  be- 
obachtet nnd  seinen  Hauptpunkten  nach  von  ihm  und  später  von  Her- 
schel  studirt  werden.  Nach  der  Hand  haben  sich  auch  andere  Phjsiker, 
insbesondere  Schön  bein^,  damit  beschäftigt.  Letxterer  hat  es  durch  den 
Namen  Passivität  noch  besonders  hervorheben  su  müssen  geglaubt. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass,  wenn  verschiedenartige  feste 
Körper  in  iigend  welche  susammengesettte  Flüssigkeit  eingetaucht  wer- 
den, das  Bestreben  ihrer  Oberflächen,  auf  die  Bestandtheile  dieser  Flüs- 
sigkeit chemisch  einiuwirken ,  in  der  Re^el  ungleich  sejn  wird.  Z.  Bj 
Zink  in  Wasser  oder  verdiiunte  Schwetebäure  getaucht,  richtet  seine 
AnsiebuBg  vorsugsweise  gegen  den  Sauerstoff  derselben,  bei  dem  Platin 
dagegen  fallt  eine  vorherrschende  Einwirkung  auf  den  einen  oder  an- 
deren Bestandtheil  nicht  in  demselben  Grade  auf.  Das  Resultat  der  wech- 
selseitigen elektrischen  Erregung  einer  Flüssigkeit  und  eines  eingesenk- 
ten dnfachen  Stoffes  hängt  wesentlich  von  der  Art  der  chemischen  Be- 


■)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXIT.  S.  368. 
^  Pogg.  Ann.  Jahrg.  95—38. 
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siehungeo  des  letiteren  su  den  verschiedenen  Bestandtheilen  der  erstereo 
abf  und  kann  daher  mit  den  für  die  Spannnngsreihe  geltenden  Gc^eUeo 
nicht  übereinstimmen.  Das  Zink  a.  B.  eben  weil  es  den  Sauerstoff  vor- 
sugsweise  anzieht,  trachtet,  die  Atome  des  Wasser«  in  dein  Sinoe  H  0  Z 
zu  ordnen ;  mit  dem  Condensator  geprüft,  erscheint  es  daher  b^pi  Coa- 
tacte  mit  Wasser  negativ  elektrisch,  das  Wasser  positiv*  Hieraus  ia 
aber  nicht  zu  schlielsen,  dass  Platin,  wdches  schon  durch  die  Berühroog 
mit  Zink  negativ  wird,  es  nun  durch  die  Berührung  mitW^aaser  io  noch 
höherem  Grade  werden  müsse,  weil  wegen  setner  ungleich  v^reniger  aiu- 
geprägten  Verwandtschaften  nicht  anzunehmen  ist,  dass  es  eine  Lage- 
rung der  kleinsten  Theilchen ,  ähnlich  der  vorher  angedeuteten ,  in  glei- 
chem Maafse  zu  entwickeln  vermöge. 

Taucht  man  zwei  Melalle  zusammen  ein  und  verbindet  sie  zur  Kettr, 

bald  fördernd,  bald 
en  Bestandtheilen  der 
Flüssigkeit«  Immer  aber  wird  das  eine  Element  der  letzteren  vorzugs- 
weise von  der  einen  Seite,  das  andere  vorzugsweise  von  der  anderen  Seite 
angezogen  werden  müssen;  d.  h,  ein  Bestreben  bleibt  vorwaltend,  die 
ungleichartigen  Atome  in  .einem  gewissen  Sinne  zu  lagern  ,  a.  B.  in  der 
Platin-Zink- Wasserkette ,  in  der  Ordnung:  Pbtin,  Wasserstoff,  Savei^ 
Stoff,  Zink,  Platin.  In  dem  Maafse  als  eine  solche  Ordnung  sich  ent- 
wickeln lässt,  stellt  sich  das  gestörte  Gleichgewicht  wieder  her  ,•  die  Be- 
wegung hört  auf. 

Beispiel:  Man  stelle  ein  Plattenpaar,  Platin  und  amalgamirtes  Zink, 
in  chemisch  reinem  Wasiser  und  unter  Abschluss  der  Luft  einander  ge- 
genüber; man  schliefse  die  Keite  durch  den  Multiplicatordrahf.  Der 
hierdurch  gebildete  Strom  nimmt  bald  ab,  so  dass  nach  einiger  Zeit  nur 
noch  eine  Spur  desselben  zurückbleibt.  Das  Zink  verhält  sich  daaa 
gegen  anderes  noch  ungebrauchtes  Zink  wie  ein  elektronegatives  MetaD; 
das  Platin  zeigt  das  umgekehrte  Verhalten.  Befindet  sich  die  gesdüo^ne 
Kette  in  einem  luftleeren  Baume,  so  bemerkt  man  von  Zeit  zu  Zeit  dai 
Aufsteigen  eines  Gasbläschens  von  dem  Platinstreifen;  an  dem  Zink  kom- 
men nach  längerer  Zeit  Spuren  von  weifsem  Zinkoxjd  zum  Yorscheia. 
Es  geht  also  eine  zwar  äufserst  langsame,  aber  fortdauernde  Wassener- 
setzung  vor  sich.  In  gewöhnlichem  Wasser,  oder  in  verdünnter  Saore 
verbindet  sich  das  Zink  schneller  mit  dem  gegen  seine  Oberfläche  ge- 
richteten Sauentoff;  die  Richtung,  nach  welcher  die  von  den  Metsiipbt- 
ten  ausgehende  Anziehung  die  Elemente  der  Flüssigkeit  zu  ordnen  strebt, 
wird  daher  in  dem  Maafse,  als  sie  sich  entwickelt,  immerwieder  unterbro- 
chen.    Die  Folge  ist  ein  verstärkter  Strom. 

Die  Fortdauer  des  galvanisch-elektrischen  Stromes  ist  also  nicht  nur 
an  das  Vorhandensein  einer  elektromotorischen  Kraft,  der  eigentlichen 
Triebfeder  desselben,  sondern  wesentlich  auch  an  die  elektrochemische 
Zersetzung  geknüpft  ^  weil  ohne  diese  die  einfachen  Elemente  der  Keiifi 
sich  allmälig  nach  einer  durch  ihre  wechselseitige  Anziehung  bedingten 
Ordnung  aneinander  reihen  müssen ,  wodurch  eine  der  anfangs  vorhan- 
denen elektromotorischen  Thätigkeit  an  Gröfse  gleiche,  in  der  Bichtnng 
aber  entgegengesetzte  Kraft  gebildet  wird. 

Gelingt  es,  den  in  Folge  der  Elektrolyse  an  der  Platinfläche  ansge- 
sonderten  Wasserstoff  und  im  Allgemeinen  den  elektropositiven  Bestand- 
theil  der  Flüssigkeit,  in  demselben  Verhältnisse  als  er  sich  absetzt,  ebeo- 
falls  sogleich  wieder  zu  entfernen,  so  muss  die  ursprüngliche  elekiromo- 
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lomche  Krafl  ihre  anföngHctie  Stärke  ungeschwächi  beibehalten  und  eben- 
so unverändert  erhält  sich  die  Stromstärke. 

Man  nähert  sich  dieser  licdingung  dnrch  Zusatz  einer  oxjdirenden 
SuKstanx  su  der  FTassigkeit,  z.  B.  durch  Beimischung  von  Salpetersäure 
oder  durch  wiederholtes  Benetzen  der  Platin  platte  mit  dieser  Säure. 

Vollständiger  erreicht  man  diesen  Zweck  durch  Anwendung  von 
zwei  passend  gewählten,  durch  eine  poröse  Scheidewand  getrennten 
FlSssigkeiten.  Unter  vielen  im  Allgemeinen  brauchbaren  Zusammenstel- 
lungen werden  bis  jetzt  drei  -vorzugsweise  angewandt ,  weil  sie  sich  er- 
fabrungsraälsig  als  die  ausgiebigsten  oder  bequemsten  zum  Gebrauche 
ausgewiesen  haben.  Man  Aennt  sie  nach  den  Namen  ihrer  Erfinder: 
die  Daniell'scfae,  Grove^sche  und  Bunsen'sche  Kette. 


Fig.  12. 
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Die  DanielPsche  oder  Con- 
sta nte  Kupfer  kette.  Die 
Fig.  12  giebt  einen  Durchschnitt 
von  zwei  Elementen  oder  Gliedern 
dieses  elektromotorischen  Appara- 
tes. Bestandtheile  eines  einzel- 
nen Gliedes  sind :  ein  cjJindri- 
sches  Glasgefäfs^  welches  eine  ge- 
sättigte Auflösung  von  Kupfervi- 
triol enthält;  hineintaucht  eine  cj- 
lindrisch  gebogene,  blank  gescheu- 
erte Kupferplatte;  sie  umschliefst 
eine  ebenfalls  in  die  Kupferlösung 
eingesenkte,  poröse,  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  gefüllte  Thon- 
selle,  in  wekrhe  wieder  eirfe  cjlindrisch  gebogene,  amalgamirte  Zinkplatte  ein- 
getaucht ist*  Ein  an  der  letzteren  angelötheter  Kupferstreifen  h  wird  mit 
einem  ähnlichen  von  dem  Kupfercjlinder  des  tweiten  Gliedes  hervorste- 
henden Streifen  a%  oder  .nach  Befinden  mit  dem  Kupfer  des  ersten  Ele- 
mentes selbst  unmittelbar  metallisch  verbunden.  Während  die  Kette 
einfach  oder  mehrgliedrig  geschlossen  ist,  löst  sich  das  Zink  auf  Kosten 
der  Schwefelsäure;  der  hierdurch  frei  werdende  Wasserstoff  verbindet 
sich  mit  einer  proportionalen  Menge  des  Radicals  SO4  des  Kupfervitriols 
und  metallisches  Kupfer  scheidet  sich  an  der  Kupferplatte  ab.  Beide 
Metallflächen  sowie  die  Flüssigkeiten  erhalten  also  ihre  anfängliche  Be- 
schaffenheit wesentlich  unverärtdert  und  der  circulirende  Strom  bleibt 
constant.  Um  den  Ursprungssustand  auch  hinsichtlich  der  chemischen 
Beschaffenheit  der  Flüssigkeiten  möglichst  dauernd  zu  erhallen,  bringt 
man  von  Zeit  zu  Zeit  Stücke  von  ungelöstem  Kupfervitriol  in  das  Glas- 
gefärfs,  oder  selbst  gleich  von  Anfang  einen  beträchtlichen  Ucberschuss 
davon  zn,  der  sich  dann  allmäfig  auflöst,  nach  Maafsgabe  als  Kupfer  me- 
tallbch  ausgeschieden  wird.  Die  dauernde  Stärke  des  Stromes  wird  auch 
noch  dadurch  begünstigt,  dass  die  von  dem  Kupfervitriol  frei  gewordene 
Schwefelsäure  in  die  Thonzelle  hinüber  gezogen  wird,  während  Kupfer- 
ond  Zinklösnng  durch  die  poröse  Wand  sich  sehr  langsam  vermi- 
schen i). 


')  K«  i*t  benerkeiuwerUi,  das«  die  Bewegung  der  FlfiMigkeit  zwischen  den  beiden 
dureii  die  por0«e  Wand  geschiedenen  Abtheiluugen  des  Behälters  in  der  geschlos- 
senen   Kette   derjenigen  in   der  offenen  Kette    gerade   entgegengesetzt    ist.      Im 
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Die  Grove'sche  oder  constanrte  Plaiinkeite  antendwUct 
sich  in  der  Durchschnittszeichnung  nicht  wesentlich  von  der  vorfaergcheii' 
den.  Statt  der  Kupferlösnng  enthält  das  Glas  Salpetersäure,  je  ooDoett- 
trirter  desto  besser,  sUtt  des  Kupfers  Platin.  Der  obere  Raod  der  Pla> 
tinplatte  ist  an  einem  Kapferringe  angelötbet,  welcher  mittelst  drei  einge- 
lötheter  Stifte  auf  dem  Rande  des  Glases  ruht.  Alles  Uebrigf  wie  ▼orbnv 
Der  durch  Auflösung  des  Zinks  freigewordene  Wasserstoft  oxjdirt  ätk 
sogleich  wieder  auf  Unkosten  der  Salpetersäure,  wodurch  die  Platinpbtfc 
im  ursprünglichen  Zustande  erhallen  wird,  so  lange  noch  Salpelenaare 
in  hinlänglicher  M«ige  vorhanden  ist« 

Fig.  13.  Die  Bunsen'sche  oder  constanteKohlenketle 

unterscheidet  sich  von  der  Gro  versehen  nur  dadurch,  da» 
statt  des  Platins  ein  hohler  Kohlencjlinder  in  die  Salpeter- 
säure eingesenkt  wird.  Derartige  Cjlinder  (Fig.  13.)  er- 
hält man  aus  einem  fein  gepulverten  Gemenge  von  votfig 
ausgeglühten  Coaks  mit  möglichst  backenden  Steinkohlen, 
die  in  Formen  von  Eisenblech  bei  mäfsigem  Kohlenfeoer 
znsammengescbmolsen  und  geglüht'  werden.  Die  so  er- 
haltene sehr  poröse  Masse  wird  mit  concentrirler  Zacka^ 
lösiing  getränkt,  getrocknet  und'  bis  zum  starken  Weifsgiiii- 
lien  erhitzt,  wodurch  sie  eine  grofse  Festigkeit  und  elektrische  Leitfähig- 
keit gewinnt.  Die  genauere  cjKndrische  Form  ertbeilt  man  ihr  aof  der 
Drehbank.  Der  obere  Rand  des  Koblencjlinders,  so  weit  er  über  das 
Glas  hervorragt  (etwa  1  Zoll  hoch),  wird  in  Wachs  getränkt,  wodurch, 
ohne  die  Leitßibigkeit  bemerkbar  zu  schwächen,  das  Eindringen  der 
Salpetersäure  bis  an  diesen  Theil  der  Kohle  gehindert  wird.  Näheres 
über  die  Zubereitung  dieses  Materials  findet  man  in  Pegg.  Ann.  Bd.  55. 
S.  265.  Während  des  Gebrauches  umscbliefst  den  oberen  Rand  desCj- 
linders  ein  Kupferring,  dessen  Innenfläche  durch  Anziehen  einer 
Schraube  so  stark  wider  die  Kohle  gedrückt  wird,  als  erforderlich,  um 
der  Elektricität  eine  genügende  Anzahl  Uebergangspunkte  zu  bieten. 

Die  drei  beschriebenen  elektrischen  Ketten  haben  jede  ihre  eigen- 
thnmlichen  Vorzüge ,  sie  übertreffen  alle .  früher  bdcannten  Formen  der 
Volta'schen  Säule  nicht  nur  durch  eine  ungleich  gröfsere  Wirksamkeit, 
sondern  auch  und  hauptsächlich  dadurch,  dass  sie  diese  Kraft  mehrere 
Stunden  hindurch  mit  fast  unveränderlicher  Stärke  beibehalten  können; 
sie  mächen  dadurch  alle  früher  bekannten  bjdroelektriscben  Combinatio- 
nett  ganz  überflüssig. 

Die  Grove'sche  und  Bunsen'sche  Rette  zeigen  nnter  Voraus- 
setzung gleicher  Dimensionen  eine  fast  gleich  grofse  Wirksamkeit;  die 
Kraft  der  D an ielT sehen  Kette  ist  unter  derselben  Voraussetzung  he- 
trächtlich  geringer,  der  I^itongswiderstand  bedeutend  gröfser.  Dage- 
gen empfiehlt  sich  die  Kupferkette  durch  ihre  völlige  Geruchlosig)^eit 
während  des  Gebrauches  sehr  vortheilhaft  vor  den  beiden  anderen,  wdehe, 
nachdem  sie  einige  Zeit  im  Gange  wiaren,  salpetrige  Säure  in  grofser 
Menge  aushauchen.     Da  sich  diese  Säure  aus  der  porösen  Kohle    nidht 

letzteren  Falle  nSmlicli  geht  die SchwefelsSure  derThonzelle  durch  den  gevftlia* 
liehen  Eiidosmo'e-ProreM  zu  dem  Kupferritriol ,  ohne  durch  eine  rerhfiltmstimS- 
f&ige  Menge  dieses  letzteren  ersetzt  zu  werden.  Die  FlüMigkeit  sinkt  daher  in 
der  Thonzelle.  In  der  geschlossenen  Kette  dagegen  tritt  die  duroh  Zersetzung 
des  Kupferritriole  frei  gewordene  Schwefelsäure  in  die  Thonzelle  ein  und  rer- 
mehrt  daher  allmilig  den  flüssigen  Inhalt  derselben. 
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leickt  eotrerocn  läasi,  «o.  erfordert  die  Aufbewahrung  nach  dem  Ge- 
branclie  ein  besonderes,  von  anderen  phjsikalischen  Apparaten  getrenntes 
Ijocal  ').  Uebrigens  eignet  sich  die  Kohlenkette  durch  ihre  grofse  Wirk- 
samkeit bei  geringem  Geldwerthe  yor^ugs weise  zu  gröfseren  galvanischen 
Batterien. 

Neuerdings  bat  Wheats  tone  ^)  eine  Abänderung  der  Daniell- 
sehen  Kette  empfohlen.  £r  läast  nä'rolich  die  verdünnte  Schwefelsäure 
gans  weg  und  füllt  die  poröse  Porzellanielle  mit  flüssigem  Zinjcamalgam, 
in  ^welches  das  Kupferende  des  nächstfolgenden  Elementes  eintaucht. 
I>ie6e  Kette  mit  einem  langen  MultsplicatoMrahte,  im  Allgemeinen  nach 
£insciiaUung  grofser  Leitungswiderstände  geprüft,  zeigt  sich  .sehr  con- 
stani;  sie  ist  aber  unbrauchbar  zur  Hervorbringung  starker  und  zugleich 
conatanter  Ströme. 

.   Die  Erfindung  der  constanten  elektrischen  Kette  mnss  man  Bec- 
querel  zuschreiben,  weil  es  ihm  zuerst  gelungen  ist,  durch  Anwendung 
▼oo  swei  durch  eine  poröse  Wand  getrennten  Flüssigkeiten  die  Polari- 
sation der  eingetauchten  Metallplatten  zu  vermeiden.     Bei  einer  von  ihm 
beschriebenen  Kette  befanden  sich  Salpetersäure  und   Aetzkali  in  zweien 
durch  porösen  Thon  getrennten  Zellen ;  in  jede  dieser  Flüssigkeiten  tauchte 
ein  Platinstreifea,  die  beide  je  nach  Erforderniss  durch  den  Multiplica* 
tordraht  oder  anderweitig   verbunden   wurden.      Die   Triebkraft    dieses 
galvanisvhen  Apparates  ist  zusammengesetzt  aus  der  Summe  der  elektro- 
motorischen Thätigkeiten  an    den  Uebergangsflächen :    des  Platins   zum 
Kali,  des  Kaltes  zur  Säure,  der  Säure  zum  Platin,  welche  sämmtiich  in 
gleichem  Sinne  v^irksam  sind.     Diese  Kette  zeigt  das  Charakteristische, 
dass  sich   an  dem  in  das  Kali  eingetauchten  Platin  Sauerstoff  entwickelt, 
während  der  davon  abgeschiedene  WasserstofT  auf  Kosten  der  Salpeter- 
säure sogleich  wieder  ozjdirt  wird ;  sie  bildet  also  gleichsam   das  Umge- 
kehrte der  Platin-Zink-Säure-Kette,  in  welcher  sich   der  WasserstolT  des 
zersetzten  Wassers  gasförmig  entwickelt,  dagegen  der  Sauerstoff  durch 
Ozjdation  des  Zinks  weggeschafft  wird.    Wie  nnn  hier  durch  den  Was* 
serstolT,  so  wird  bei  der  Becqu  er el 'sehen  Kette  durch  den  Sauerstoff 
eine  Polarisation,  und   folglich  eine  Abnahme  der  Stromkrafi  herbeige- 
führt. —  Die  Verbindung  beider  Sjsteme,  nämlich  Vertauscbung  des  in 
das  Kali  eingesenkten  Platins  mit  Zink,  lag  nahe,  und   so  kam  man  zu 
einem  Apparate,  bei  welchem  die  Polarisation  ganz  wegfiel. 

Man  hat  lange  Zeit  gestritten ,  ob  in  galvanischen  Ketten ,  gebildet 
ans  einem  Metalle  und  zwei  Flüssigkeiten,  der  Sitz  der  elektrischen  Kraft 
an  der  Berührungsfläche  beider  Flüssigkeiten  oder  nidit  vielmehr  an  den- 
jenigen des  Metalls  mit  den  flüssigen  Körpern  zu  suchen  sej.  Gegen- 
wärtig ist  es  aufser  Zweifel  gestellt,  dass,  ganz  so  wie  schon  Volta 
behauptet  hat,,  die  Anregung  zu  einem  elektrischen  Strom  an  den  Be- 
rn hmogspunkten  zweier  beliebiger  ungleichartiger ,  jedoch  die  Elektrici- 
tät  leitender  Körper  entgeht,  mögen  nnn  beide  fest  oder  beide  flüssig 
oder  nur  der  eine,  fest,  der  andere  flüssig  sejn.  Durch  Combination 
von  drei  Flüssigkeiten ,  indem  n»an  z.  B   Filz-  oder  Pappscheiben  damit 


^)  Wer  ein  Bunsen'scbes  Element  nJeht  uulerb rochen  anirQB<let)  thut  am  besten, 
den  Kuiiferriug  nach  dem  Gebrauche  jedesmal  von  dem  KoUlencjUuder  zu.  lö- 
sen, letzteren  aber  bis  zur  völligen  AuAzieliung  der  Säure  in  einen  Rubel  mit 
Wasser  zu  setzen. 

*>  Ppgg.  Ann.  LXn.  511. 
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befeuchtet  f  lassen  sich  sogar  mehrfacb  susammeDgesetsle  Kellen  biMco« 
deren  elektromotorische  Kraft  gleich  derjenif^en  der  V  oJ  tauschen  Säule  nt 
der  Anzahl  der  Paare  zunimmt  und  mit  Hülfe  des  gewöhnlichen  Condes- 
sators  gemessen  werden  kann  ^).  Starke  Ströme  lassen  sich  jedocb  mte 
solchen  Ketten  wegen  der  Unvermeidlichkeit  eines  grofsen  Leilnngswi- 
derstandes  selbst  nicht  vorjibergehend  erhalten.  Wie  man  das  Oasejn 
einer  elektrischen  Thätigkeit  bei  Berühmng  eines  festen  mit  einem  floa* 
sigen  Körper  unabhängig  von  jedem  fremden  Einflüsse  prüfen  könne»  lA 
schon  f  Hl  her  (s,  Elektricität  S.  841.)  geieigt  worden. 

Die  Constanten  elektrischen  Ketten  bieten  das  wirksamste  Hvl&mitlcl 
zur  Hervorbringung  elektrochemischer  Zersetiungen.  Zur  Wassener- 
Setzung  in  verdünnter  Schwefelsäure  genügt  schon  eine  Kette,  gebildet 
aus  drei  Platin-  oder  aus  drei  Kohlenelementen.  Um  mit  einer  eonstaa- 
teu  Kupferketle  ebenso  weit  zu  reichen,  muss  sie*  wenigstens  ans  sechs 
Gliedern  bestehen.  Aetzendes  Kali  oder  Natron ,  geschmolzen  oder  m 
Zustande  sehr  concentrirter  Lösungen,  zersetzen  sich  gleichzeitig  mit  ib* 
rem  Wassergehalte  unter  der  Einwirkung  einer  Batterie  von  8 — 12 
Kohlenelementen.  Das  gebildete  alkalische  Metall  verbrennt  aber  ge- 
wöhnlich gleich  wieder,  so  dass  es  schwierig  ist,  auch  nur  kleine  Mengen 
davon  aufzusammeln.  Weit  leichter  lässt  es  sich  im  Zustande  als  Amal- 
gam gewinnen.  Man  giefst  zu  dem  Ende  Quecksilber  auf  den  Boden 
Fig.  14.  eines  Glases,  so  dass  die  untere  Mündung  eines  darin 
stehenden  offenen  Glasrohres  (Fig.  il4.)  wenigstens  emige 
Linien  hoch  damit  überdeckt  ist,  nnd  darüber  die  oon- 
centrirte  alkalische  Lösung.  Ein  an  den  negativen  Pol 
ausgehender  Platindraht  wird  durch  das  Rohr  in  das 
Quecksilber  eingeführt,  und  ein  ähnlicher  Ausläufer  des 
positiven  Pols  der  Batterie  mit  der  Oberfläche  der  Lo- 
sung in  Berührung  gesetzt.  Die  Zersetzung  geht  so- 
gleich vor  sich,  wobei  das  Kalium  von  dem  Quecksilber  unter  beträdit- 
lieber  Erhöhung  der  Temperatur  aufgenommen  wird  und  damit  eine  beim 
Erkalten  erstarrende  Masse  bildet. 

In  den  wässerigen  Lösungen  der  Alkalien  und  alkalischen  Salze, 
wenn  man  sie  in  die  Zersetzungszelle  bringt,  findet  zwar  eine  ähnliche 
Zerlegung  Statt,  nämlich  Sauerstoft  oder  ein  anderes  einfaches  oder  zu- 
sammengesetztes Radical  wird  an  dem  positiven  Pole,  das  alkalische  Me- 
tall an  dem  negativen  ausgeschieden ;  allein  wegen  der  l^eichtigkeit,  wo- 
mit sich  diese  Metalle  auf  Kosten  des  Wassers  oxjdiren,  tritt  die  Zer- 
setzung desselben  sogleich  ein,  dergestalt,  dass  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
entbunden  wird  und  es  zugleich  den  Anschein  hat,  als  ob  das  Sali  in 
Säure  und  Alkali  wäre  zerlegt  worden. 

Diejenigen  Metalle,  deren  Verwandtschaft  zu  dem  Sauerstoff  des 
Wassers  weniger  mächtig  ist,  wie  Zink,  Blei,  Kupfer,  Silber  n.  a.  m., 
werden  aus  ihren  Lösungen  regulinisch  ausgefUlt.  Wenn  diese  Aus- 
scheidung nicht  zu  rasch,  und  ohne  gleichzeitige  Wasserstoffentwickelnng 
vor  sich  geht,  so  überzieht  sich  die  negative  Polplatte  mit  einer  ganz 
gleichfärmigen ,  zusammenhängenden  Decke  des  ausgefällten  Metalls. 
Hierauf  beruht  die  Galvano  p  I  a  s  t  i  k  (s.  diesen  Artikel). 

Die  chemischen  Wirkungen  der  Vol tauschen  Säule  sind  bald  nach 
der  Erfindung  derselben,  die  im  Jahre  1800  bekannt  wurde,  fast  gleich- 


»)  Ann.  d.  Cliem.  u.  Pharm.   XXXV.    I. 
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•    f?"       .  ■*"*'■* 
seit  ig   von  oiehreren  Phjsik^rn  beobaditet.  worden.     Sie  sind  seitdem 

unausgesetzt  ein  Gegenstand  der  emsigsten  Stadien  geblieben.     Die  Zer- 

setxuiig  des  Wassers  wurde  gleichzeitig   in  £ngiand  von  Carl i sie  nnd 

in  ]>eaiscbUnd  von  Ritter  bemerkt.  Im  Jahre  1807  gelangtes  H.Davj, 

out  Hülfe  kräftiger  Säulen  die  Zerlegbarkeit  der  Alkalien  so  beweisen. 

Die  Batterie,  die  er  daso  gebrauchte,  bestand  ans  150 — 200  Zink-Knpfer- 

paaren,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geladen.    Solche  grofse  Säolen,  die 

naan  friiherhäiifiger  als  jetst  anwandte,  charakterisiren  sich  dnrch  sehr 

kräftige  phjsiologische  Wirkungen.       Zmn  Zwecke  elektroljtischer  Un- 

tersuchnngen  stehen  sie  einer  Bnnsen 'sehen  cdnstanten  Kette  von  16 — 

20  Paaren  weit  nach. 

Die  chemische  Wirksamkeit  der  galvanischen  Kette  und  ihre  mag- 
netische Wirksamkeit  stehen   in  einer  festen  und  sehr  einfachen  Bezie- 
Imog  zu  einander.     Wenn  in  einer  constanten  Kette  neben  dem  Galva- 
nometer zugleich  ein  Voltameter  (s.  diesen  Artikel)  eingeschaltet  wird, 
um  aus  den  aufgefangenen  Gasen  die  Menge  des  in  einer  gewissen  Zeit 
zersetzten  Wassers  berechnen  zu  können;   wenn  man  dann   durch  Hin-, 
zufügen  oder  Entfernen  von  Leitungswiderstanden    die   Ablenkung  der 
Nadel  verändert,  und  fSr  jede  eingetretene  Veränderung    die  Menge  des 
in  der  Zeiteinheit,  z.  B.  in  einer  Minute,   zersetzten  Wassers  bestimmt; 
so  findet  man,  dass  beide  'Wirkungen  immer  gleichen  Schritt  mit  einan 
der    hallen,     oder    dass    jede    Veränderung    der    magnetisch 
ablenkenden  Kraft  von  einer  proportionalen  Wasserzer- 
setzung begleitet  ist.     Hat  man  also  die  einer  gewissen  Ablenkung 
der  Nadel  entsprechende  Wasserzersetzung  nur  ein  einziges  Mal  recht  ge- 
nau untersucht,  so  lasst  sich  für  jede  andere  Ablenkung  die  ihr  entspre- 
chende Wasserzersetznng  im  Voraus  berechnen.     Das  Galvanometer  sej 
z.  B.  eine  Tangentenboussole,  bei  welcher  bekanntlich  die  Tangenten  der 
Ablenkungswinkel  sich  wie  die  ablenkenden  Kräfte  verhalten,  und   man 
habe  gefunden^  dass  in  einer  Secunde,  und  unter  dem  Einflüsse  der  ab- 
lenkenden Kraft  1  (1  =  tng,  45^  a  Grm.  Wasser  zersetzt  werde,  so  ist 
die  fiir  einen  beliebigen  Ablenkungswinkel  a  in  der  Zeit  t  zersetzte  Was- 
sermenge  (v  =:  ai  ing.  a. 

Die  Gröfse  a  ändert  sich  natürlich  von  einem  galvanometrischen 
Instromente  zum  anderen.  Aber  einmal  fiir  verschiedene  Galvanometer 
ermittelt,  sind  dieselben  eben  dadurch  unter  einander  vergleichbar  ge- 
macht. 

Mit  Hülfe  eines  Galvanometers ,  dessen  Anzeigen  auf  die  eben  an- 
gedeutete Weise,  auf  diejenigen  des  Voltameters  zurückführbar  sind, 
lässt  sich  die  wasserzersetsende  Kraft  einer  elektrischen  Kette  mit 
derselben  Sicherheit  und  ungleich  bequemer  messen ,  als  mit  dem 
Voltameter.  Der  Gebrauch  des  ersteren  Werkzeuges  ist  daher  dem 
des  letzteren  in  den  meisten  Fällen  vorzuziehen.  Das  Umgekehrte, 
nämlich  die  Beurtheilung  der  magnetischen  Kraft  eines  Stromes  aus 
der  Wasserzersetznng,  ist  nur  selten  ausführbar,  weil  bei  schwachen 
Strömen  die  Gasentbindnng  nicht  ausgiebig  ist  und  weil  durch  Ein- 
schaltung des.  Voltameters  aUemal  der  JLeitungswiderstand  beträchtlich 
vergröfsert  und  dadurch  die  frühet  vorhandene  Stromstärke  vermindert 
wird. 

Nor  bei  unbeständigen  Strömen  bleibt  die  Wassenersetzung  das 
cinsige  sichere  Mittel,  um  die  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  lur  Wir- 
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koDg    gckoaimeoe  dektrisch-dieaiificlie   Thatigkcit 
drucke  oach  keoneo  »i  lernen. 

Wird  das  VolUBeter  nacb  and  nach  an  TerKhiedeneB  Stcfien  einer 
coBstanten  Kette  eingefchaliet,  von  deren  UnverSnderiichkeii  man  fort- 
dauernd durch  die  feiten  Ahlenkangswinkel  der  Galvanomeiernadel  die 
Gewißheit  hat,  so  leigt  sich  überall  in  gleichen  Zeiten  auch  eine  gleiche 
WasserserseUung.    ^  - 

Nölhigt  man  den  Strom  dnrch  die  Flüssigkeiten  mehrerer  V 
ter  zu  wandern,  mögen  diese  nun  unmittelbar  oder  in  Zwiscbenrai 
auf  einander  folgen,  so  wird  swar  im  Allgemeinen  dnrch  jeden 
sugeHigten  Zersetzungsapparat  die  Quantität  der  in  jedem 
stattfindenden  Zersetzung  vermindert;  tritt  aber  überhaupt  noch 
bemerkbare  Gasentbindung  ein,  so  ist  si«*  gleich  grofs  in  aUeo  Messroh- 
ren. Dieses  Gesetz  bleibt  wahr,  ob  die  Zerselzungsstellen  gleiche  oder 
verschiedene  Oberflächen  bieten ,  ob  es  nur  Drähte  oder  ob  es  Platten, 
ob  die  letzteren  eben  oder  gebogen  sind  ,  ob  sie  parallel  oder  nicht 
parallel  einander  gegenüberstehen,  ob  sie  die  Richtung  des  Stromes  win- 
kelrecht oder  schief  durchschneiden,  ob  endlich  die  zwischen  beiden 
Flächen  befindliche  flüssige  Schicht  eine  grÖfsere  oder  eine  geringere 
Dicke  besitzt.  Die  zersetzende  Kraft  des  Stromes  hat  also  auch  dss  mit 
seiner  magnetischen  Kraft  gemein,  dass  sie  in  einem  jeden  durch  die 
Kette  geführten  Querschnitte  eine  gleiche  Gröfse  besitzt.  Man  kann 
das  Vottameter  sehr  leicht  in  einen  selbsständig  wirksamen  elektrischen 
Apparat,  d.  h.  in  eine  Erzen gungsielle  oder  in  einen  Elektromotor  ver- 
wandeln, wenn  man  die  eine  seiner  Platinplatten  mit  einer  amalgamirlea 
Zinkplatte  vertauscht.  Füllt  man  mehrere  solcher  Apparate  mit  dersel- 
ben Flüssigkeit,  z.  B.  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  werden  sie,  jeder 
für  sich  geschlossen,  je  nach  der  Gröfse  und  dem  Abstände  der  Platten 
ungleiche  Mengen  von  Wasserstoff  an  den  Platinplatten  entbinden.  Ter- 
bindet  man  sie  aber  zu  einer  mehrgliedrigen  Kette,  so  verschwinden 
diese  Ungleichheiten  und  jede  Zelle  liefert  gleich  viel  Gas.  Wird  eine 
für  sich  unwirksame  ZeOe,  ein  Voltameter,  in  die  so  gebildete  Batterie 
mit  eingeschlossen,  so  entwickelt  sich  darin,  so  lange  die  Kette  geschlos- 
sen bleibt,  ebenso  viel  Gas. wie  in  jeder  anderen  Zelle. 

Hat  man  die  verschiedenen,  zur  Aufnahme  der  Zinkplatten  bestimm- 
ten Zellen  einer  Batterie,  sej  sie  constant  oder  inconstant,  mit  einer  und 
derselben  oder  auch  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  gefüllt,  jedoch 
sämmtlich  von  der  Beschaffenheit,  dass  während  des  Ruhezustandes  die 
Zinkplatten  nicht  ang^riffen  werden  können ,  z.  B.  mit  verdiinnter 
Schwefelsäure  (100  Grm.  Wasser  auf  2^25  concentrirte  Säure)  oder  mit 
schwefelsaurem  Kali,  oder  wenn  es  eine  constante Batterie  ist,  am  besten 
mit  schwefebaurem  Zink,  so  verliert  während  des  Gebrauches  jede  Zink- 
platte  genau  gleich  viel  von  ihrem  Gewichte  nnd  dieser  Zinkverbnmch 
in  jeder  Zelle  ist  cbemisch-proportional  (ein  Aequivalent)  dem  io  dem 
Voltameter  in  gleicher  Zeit  entwickelten  Wasserstoffe. 

Wird  der  elektrische  Strom  dnrch  das  Voltameter  nnd  lagleicfa 
noch  durch  eine  andere  Zersetcongszelle  geführt,  die  eine  conoeDtriite 
Metallauflösong  enthält;  s.  B.  Zinkvitriol,  oder  Chlorzink,  oder  schwefel- 
saures Kupfer,  oder  salpetersaures  Silber  u.  s.  w.,  so  entsteht  an  der 
elektronegativen  Seite  der  Zelle  ein  Niederschlag  dieses  Metalls.  Vor- 
ausgesetzt nun,  dass  die  gewählte  Anflöffung  rein  war  und  dass  mit  der 
MetaUauäösnng  nicht  zugleich  Wassenersettnng  eintrat,  so  verhak  ddk 
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die  GewicbtanieBge  des  »««geschiededeD  MctaUs  rar  Gewicfatomenge  des 
im  VolUroeter  entlraodenen  WassentofTs,  wie  das  chemische  AequiTaleni 
des  einen  xo  den  des  anderen  dieser  StolTe.  Halte  sich  aber  an  der 
Zersetsnngsstelle  eines  dieser  Metalle  a ngleich  Wasserstoff  eniwickdt  und 
w^ar  derselbe  anfgefaDgen  und  gemessen  worden,  so  findet  man,  dass  die 
gleichseitig  ausgefällte  Metallmenge  dem  Unterschiede  der  im  Voltameter 
vnd  in  der  anderen  Zersetaungszelle  entbundenen  WasserstofTmeoge  aequi- 
valent  ist.  Wasserfreie  Verbindungen  im  gescbmolxenen  Zustande,  wie 
Chlorrinn,  Chlorblei  oder  salpetersaures  Silber- in  den  Kreislauf  desSlrp- 
mes  gebracht,  werden  gerade  so  wie  wässerige  Lösungen  und  nach  dem- 
selben quantitativen  VerhsÜtnisse  serlegt.  Im  Allgemeinen  also 
inrird  derjenige  elektrische  Strom  ,  welcher, die  Elektro- 
Ijse  von  1  AequLvaleQt  Wasser  su  bewirken  vermag,  in 
jeder  anderen- binär  susammengesetaten  flüssigen  Ver- 
bindung, welche  er  durchdringen  kann,  gleichfalls  ein 
Aeqoivalent  derselben  aersetzeji  ;  oder  anders  ausgedrückt: 
die  durch  einen  und  denselben  elektrischen  Strom  zerleg- 
ten Gewi  chtsmeo.gen  binärer  Verbindungen  (die  elek- 
trochemischen Aequivalen  te)  verhalten  sich  wie  die  che- 
mischen Aequivalente. 

Die  allgemeine  Gültigkeit  dieses  merkinrürdigen ,  zuerst  von  Fara- 
daj  dargethanen  und  unter  dem  Namen  des  elektrolj tischen  be^ 
kannten  Geaetxes  liefert  aogleicb  den  kräftigsten  Reweis,  dass  ein  durch 
den  Strom  sersetzbarer  Leiter  nur  so  viel  Elektridtät  durchlassen  kann, 
als  dem  Quantum  seiner  Zersetzung  entspricht;  oder  dass  Leitungsfahig- 
keit  nnd  Zersetzbarkeit-  bei  diesen  Flüssigkeiten  eins  und  dasselbe  ist; 

Da  die  elektrisch  -  chemische  Zersetzung  der  Menge  in  Bewegung 
gesetster  Elektriciti(t  proportional  sejn  muss,  so  folgt  von  selbst,  dass 
aacb  die  magnetische  Kraf^  des  Stromes  sich  verhält  wie  di^  Menge  des 
strömenden  Fluidums.  Stärke  (Intensität)  eines  elektrischen  Stromes  ist 
daher  ganz  gleichbedeutend  mit  Menge  (Quantität)  bewegter  Elektncität. 
Man  wird  es  hiernach  begreiflich  finden,  dass  zu  einer  Zeit,  da  man  mit 
den  Eigenschaften  des  Galvairismus  noch  nicht^so  vertraut  war  wie  jetzt, 
die  damals  häufig  gebrauchten  Ausdrücke:  Quantität  und  Intensität  des 
eMctrischen  Stromes ;,  zu  mancherlei  Missverständnissen  und  Verwechslun- 
gen fuhren  roussten. 

Der  reine  Effect  der  dektrochemischen  Zersetzung  kann,  je  nach 
der  besonderen  Besrfaaffenbeit  der  zersetzten  Flüssigkeit  und  der  in 
dieselbe  eintauchenden  Ldter,  durch  secundäre  Einflüsse  leicht  getrübt 
werden,  so  dass  es  öflers  den  Anschein  hat,  wie  wenn  die  Quantität  der 
Zersetzung  der  Menge  verwendeter  Eld^tricität  nicht  äquivalent  sej. 

Enthält  eine  wässerige  Lösung  Verbindungen  von  analoger  Zusam- 
mensetsung  mit  dem  Wasser;  Verbindungen  elektronegativer  Radicale 
mit  Wasserstoff  oder  Metalk»,  so  wird  je  nach  der  Gröfse  der  verwend- 
'  baren  elektromotorischen  Kraft  bald  nur  die  am  leichtesten  zersetzbare, 
bald  werden  mehrere  ragleich  zerlegt.  Die  verwendete  Elektridtät  ist 
aber  immer  der  Summe  der  stattgehabten  Zersetzung  äquivalent  Aus 
der  Menge  des  aufgefangenen  Wasserstoffs  lässt  sich  daher  in  solchen 
Fällen  kein  sicherer  Schluss  ziehen  auf  die  Menge  der  durchgegangenen 
ElektridtäL  Befindet  sich  z.  B.  in  den  verschiedenen  Gefafsen  einer 
Vol tauschen  Bechersänle  verdünnte  Schwefelaänre ,  die  in  dem  einen 
mehr,  in  dem  anderen  weniger,  bereits  mit  Zinkvitriol  oder  andi  mit 
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Sparen  von  Kopferlösang  vermischt  ist,  so  wird  in  denselben  eine  an- 
scheinend ungleiche  Z«rsetsung,  nämlich  eine  ungleich  starke  Gaaest* 
Wickelung  eintreten.  Nur  alkalische  Salie,  deren  SSnren  nicht  mgleidi 
Oxydationsmittel  sind,  der  Zersetiungsflüssigkeit  beigemengt,  lassen  das 
Verhä'ltniss  des  gebildeten  Wasserstoffs  zur  Menge  der  in  Bewegung  ee- 
setzten  Elektricität  ganz  ungestört*  Man  muss  annehmen,  dass  die  alka- 
lischen Metalle,  wenn  sie  auch  durch  den  Strom  aus  ihren  VerbindaDgcn 
ausgeschieden  werden,  sich  doch  auf  Unkosten  des  vorhandenen  Wasaen 
sogleich  wieder  oxjdiren. 

Fig.  15.  Von  dieser  Vorstellung  ausgehend,  erklärt  man 

f    .-    sich  leicht  den  folgenden  Versuch:     Man  bringe  in 
ein  doppelschenkitches  Rohr,  Fig.  15.,  eine    neu- 

Ui  trale  Salzlösung ,  s.  B  schwefelsaures  Kaii ,  das  mit 

J  Veilchensjrup  blau  gefärbt  ist,  und  tauche  in  die 

I  Flüssigkeit  des  einen  Schenkels  einen  von  dem  po- 

I         -  sitiven  Pole  der  Batterie,  in  den  anderen  Schenkel 
I  einen  von  dem  negativen  Pole  ausgehenden  Platio- 

I .  draht.     Die  Gasentwickelung  wird  alsbald  vor  sieb 

gehen* und  nach  kurzer  Zeit  wird  man  bemerken, 
dass  die  das  positive  Drahtende  umgebende  Finssig* 
keit  eine  rolhe,  die  das  negative  Drahtende  nmge- 
bende  Flüssigkeit  eine  grüne  Farbe  annimmt;  zum  Reweise,  dass  freie 
Säure  und  freies  Kali  entstanden  ist.  Das  am  negativen  Pole  ausgescfaie- 
dene  Alkali  und  die  am  positiven  Pole  frei  gewordene  Säure  lassen  sich 
quantitativ  ermitteln,  wenn  man  den  Zersetzungsapparat  durch  eine  po* 
rose  Wand  in  zwei  oder  besser  durch  zwei  poröse  Wände  in  drei  ge- 
sonderte Zellen  abtheilt,  die  übrigens  mit  derselben  Lösung  eines  Neu- 
tralsalzes  angefüllt  werden;  in  die  vorderste  Zelle  taucht  man  dann  die 
positive  Polplatte,  in  die  hinterste  die  negative.  Die  Menge  der  anf  der 
elektropositiven  Seite  frei  gewordenen  Säure  sowie  das  auf  der  negativ 
Yen  Seite  frei  gewordene  Alkali  lässt  sich  dann  leicht  bestimmen*  Anf 
diese  Weise  hat  D  a  n  i  e  1 1  gefunden,  dass  die  Gewichtsmenge  des  zersetzten 
Salzes  ein  Aequivalent  ist  des  in  derselben  Zelle  gleichzeitig  frei  gewor- 
denen Wasserstoffs,  dessen  Volum  wieder  dem  während  derselben  Zeit 
und  durch  denselben  Strom  ia  einem  Voltameter  entbundenen  Wasser- 
stoffe gleichkommt.  Wollte  man  nun  annehmen ,  dass  die  Gasentwicke- 
lung von  einer  elektrischen  Wasserzersetzung  abstamme  und  dass  der- 
selbe Strom  zugleich  auch  das  Salz  in  Säure  und  Alkali  zerlegt  habe,  so 
würde  der  Gesammtbetrag  der  Zersetzung  noch  einmal  so  viel  beCragen 
als  sein  Aequivalent  an  dnrchßegangener  Elektricität«  Es  bt  daher  keine 
andere  Erklärungsweise  zulässig,  als  die ,  dass  beide  Zersetzungen  secun- 
därer  Art  waren,  während  die  primäre  darin  bestanden  hat,  das  Salz  in 
Kalium  und  in  das  elektronegative  Radical  SO4  zu  zerlegen.  Das  elek- 
troljtische  Gesetz  enthält  somit  den  bündigsten  Beweis 
für  die  Richtigkeit  der  suerst  von  Davj  aufgestellten 
und  von  Liebig  verallgemeinerten  Theorie  der  Wasser- 
st offsäure  n. 

Eine  andere  Art  secundärer  Erscheinungen,  welche  die  Elektrolyse 
begleiten,  beruht  anf  dem  hoben  Grade  von  Verbindungsfahigkeit ,  den 
die  durch  den  Strom  getrennten  Bestand theile  einer  Verbindung  im 
Augenblicke  ihrer  Abscheidnng  besitzen ;  einer  Fähigkait,  die  verloren 
geht,  sobald  sie  in  den  gewöhnlichen   unelektrischen  Znstand  snruckge' 
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treten  «ind.  So  giebt  die  elektrische  Zersetsung  sehr  häufig  Gelegenheit 
ftur  Bildung  voo  Hjperoxjden,  Doppelsalzen  und  anderen- Verbindungen, 
bei  mrelcfaen  sidi  sdi wache  Verwandtschaften  geltend  machen  müssen 
und  die  nach  den  gewöhnlicheren  Verfahrongsweisen  des  Chemikers  oft.  nur 
schwer  daruistellen  sind. 

Man  ^etse  awei  Platinstreifen,  welche  dieEndpnnkte  einer  Kette  von 
oiä feiger  elektromotorischer  Kraft,  s.  B.  eines  einzigen  Da  ni eil 'sehen 
Elementes  bilden,  in  eine  Auflösvng  von  ßleizncker,  so  wird  das  Bleisalz 
Dicht  elektrisch  zeriegt.  Man  bemerkt  aber  an. dem  negativen  Pole  eine 
sehr  lao^me  («asentwickelong  (W'asserstoffgas)  nnd  an  dem  positiven 
Pole  büdet  «ich  braunes  Bleib jperoxjd,  in  welcher  Form  nach  und  nach 
alles  Blei  ans  der  Flüssigkeit  abgeschieden  wird.  Hier  war  also  unter- 
stülzk  durch  die  Verbindungsfahigkeit  des  Sauerstoffs  im  £rzeugungszu- 
Stande  die  Elektroljse  des  Wassers  durch  eine  Kraft  bewirkt  worden, 
die  für  aich  nicht  einmal  das  Bleisalz  zersetzen  konnte. 

Auf  ähnliche  Weise  und  aus  demselben  Grande  setzt  sich  an  dem 
positiven  Pole  Manganhjperozjd  ab,  wenn  die  Flüssigkeit  aufgelöstes 
IdaDganozjdul  enthielt.  Dies  geschieht  selbst  bei  Anwendung  einer 
kräftigeren  Kette  und  ohne  dass  sich  metallischer  Braunstein  am  negativen 
Pole  zeigt.  Die  geringsten  Spuren  von  Manganoxjdul  können  auf  diese 
"W^eise  in  einer  Flüssigkeit  bemerkbar  gemacht  werden. 

Befindet  sich  in  der  Zersetzangszelle  eisenfreier  Kupfervitriol  oder 
atieh  nur  verdünnte  Schwefelsäure,  so  entbindet  sich  an  der  positiven 
Platinplatte  zugleich  mit  dem  Sauerstoff  gase  ein  flüchtiger  Stoff  von 
ei^enthümlich  säuerlichem,  dem  der  salpetrigen  Säure  ähnelndem   Ge- 
mcbe,  jedoch  in  so  geringer  Menge,  dass  die  Isolirung  desselben    so- 
wie die  nähere  Erforschung  seines  Verhaltens  grofse  Schwierigkeiten 
bietet.     Die  Vermuthung,  dass  es  eine  höhere  Oxjdationsstnfe  des  Was- 
serstolYs  sej,  ist  indessen   durch  Untersuchungen    von  Fischer  und 
neuere  von  W i  1 1  i a m s o n  fast  aufser  Zweifel  gesetzt.     Schönbein, 
der ,  diesen    Geruch  zuerst    bemerkte ,  nannte   den    Träger    desselben 
Ozon;  er  glaubte,  in  seinem  Ozon  ein  eigenthümlicbes  Princip  und 
zugleich  die  Ursache  des  Gemchs  der  aus  Spitzen  anströmenden  Bei- 
hungselektricität  entdeckt  zu  haben.     Gegenwärtig. schein!  er  aber  diese  * 
Vorstellung  selbst  wieder  aufgegeben  und  die  vorher  erwähnte  An- 
sicht  über  die-  Zusammensetzung  des  riechenden    Stoffs    adoptirt    zu 
haben. 

Wird  die  Zersetzungszelle  durch  eine  poröse  Wand  in  zwei  Ab- 
theilungen geschieden,  die  man  beide  mit  Salmiaklösung  anfüllt,  so 
erhält  man  am  negativen  Pole  Ammonium,  das  in  Wasserstoff  und  Am- 
moniak zerfallt;  am  positiven  Pole  zeigt  sich  aber  kein  Chlor,  sondern 
freie  Salzsäure  und  ChlorstickstofT,  das  sich  in  gelben  ölartigen  Tropfen 
absetzt.  Das  durch  die  Elektrolyse  ausgeschiedene  Chlor  hatte  folglich 
dem  Salmiak  seinen  Wasserstoff  entzogen  und  Chlorstickstoff  zurück- 
gelassen. Da  der  Chlorstickstoff  ein,  wie  bekannt,  sehr  leicht  explo- 
dirender  Körper  ist,  so  erfordert  die  Anstellung  dieses  Versuches  grofse 
Vorsicht.  Er  wird  nach  R.  BÖttger^s  Angabe  ganz  gefahrlos,  wenn 
man  auf  die  den  positiven  Pol  umgebende  Flüssigkeit  eine  dünne 
Schicht  Terpenthinöl  giebt;  die  verschwindenden  kleinen  Tröpfchen 
ChlorstickstofT,  indem  sie  sich  von  der  Polplatte  erheben  und  mit  dem 
Terpenthinöl*  in  Berührung  kommen,  explodiren  dann,  bevor  sie  sich 
XQ  gröfseren,  Gefahr  drohenden  Massen  ansammeln  können. 
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Wenn  man  den  positiTen  Pol  einer  kräftigeo  Batterie 
Platte  Ton  englischem  Gnaseisen  Terbindet  nnd  diese  in  eine  mSglickt 
concentrirte  Lösung  von  Aetikali  eintancht  (als  negative  Greoifläc^ 
kann  eine  Platin^  oder  EisenplatCe  verwandt  werden),  so  scheidet  ack 
an  dem  Gusseisen  kein  Sauerstoff  ab,  aber  die  Flüssigkeit  in  leiicr 
Umgebung  wird  dunkdroth  gefärbt  durch  die  Bildung  von  dseniai- 
rem  Kali. 

Besonders  geeignet,  um  auf  dem .  angedeuteten  Wege  cheauMbc 
Verbindungen  und  iwar  hauptsächlich  solche  hervorxa bringen,  die  nr 
durch  schwache  Verwandtschaften  gehalten  sind,  erseheinen  nach  Bet- 
querel  die  langsam  wirkenden  galvanischen  Ketten,  welche  a«  twd 
Flüssigkeiten  mit  einem  Metalle  gebildet  werden.  Mit  Hülfe  derartiger 
Combinatiooen  hat  Becquerel  Metälloxjde,  Schwefel metalle,  Chbr- 
metalle  und  zahlreiche  Doppehrerbindnngen  im  krjstallisirten  Zastank 
erhalten  ^). 

.  in  der  geschlossenen  elektrischen  Kette  kommen,  wie  aus  dfr  Dar- 
stellung ihres  Verhaltens  hervorgeht,  drei  Gröfsen  vor,  welche  iti  wrdt- 
selseitiger  Abhängigkeit  stehen :  die  elektromotorische  Krafi, 
der  Leituh  gswidersta  nd  und  die  Menge  in  Bewegung  ge- 
setzter £lektricität.  Unsere  Aufgabe  soll  nun  sejn,  das  Ab^ih 
gigkeits-Verhältniss  dieser  drei  Gröfsen  aussumitteln  und  dadurcb  den 
Experimentator  das  Mittel  in  die  Hand  zu  geben,  einen  elektromotori- 
schen Apparat  im  Voraus  so  zu  berechnen,  dass  er  eine  bestimmte 
Wirksamkeit,  z.  B.  eine  verlangte  Stärke  der  chemischen  Zersctnig 
hervorbringen  muss. 

Angenommen,  man  habe  die  Stromstärke  einer  constanten  galraoi- 
sehen  Kette  mit  dem  Galvanometer  gemessen  und  es  werde  Metalldralit^ 
z.B.  ein  Kupferdraht  von  bekanntem  Querschnitte  eingeschaltet,  so  wird 
man  finden,  dass  bei  zunehmender  Länge  dieses  Drahtes  die  .Stron- 
stärke  sich  vermindert,  also  der  Leitungswiderstand  zunimmt,  und  da» 
bei  einer  gewissen  Länge  (/)  desselben  nur  noch  die  Hälfte  der  aofa'og- 
liehen  Stromkraft  übrig  bleibt.  Mit  Hülfe  des  Strom  -  Begolators 
(s.  diesen  Artikel)  ist  eine  solche  allmälige  Verlängerung  und  iiberhaspt 
Veränderung  der  Länge  6ea  eingeschalteten  Drahtes  sehr  leicht  lo  b^ 
werkstelligen,  ohne  darum  den  Schluss/Ier  Kette  nur  einen  Augenblick 
zu  unterbrechen.  Gesetzt,  man  fahre  fort,  Draht  hinzuzufügen,  bis  die 
eingeschalteten  Längen  nach  und  nach  /,  2/,  3/,  4/  u.  s.  w.  gewordeo 
sind,  so  wird  man  finden,  dass  die  circulirende£lektricitätsmenge  von  ik- 
rem  anfanglichen  Werthe  folgeweise  auf  y^,  yj,  y^,  y^  u.  s.  w.  tct- 
mindert  worden  ist.  Die  erste  Drahtlänge  /  brachte  die  StromstüAe 
auf  die  Hälfte,  die  beiden  folgenden  gleichen  Längen  auf  ein  ^iertd 
zurück;  noch  4  weitere  Längen  /  hinzugefogt  würden  nur  ein  Acbtd 
übrig  lassen  u.  s.  f.  Hieraus  geht  deutlich  hervor ,  dass  der  Leitaog^ 
widerstand  der  Kette,  nach  Abzug  des  eingeschalteten  Drahtes,  deAJ«* 
nigen  der  Drahtlänge  /  gleichkommt,  und  dass  die  durch  d«n 
Draht  verursachte  Verminderun'g  des  Stromes  seiner 
Länge  proportional  ist.  Ein  Draht  von  bekannter  Dicke  vi» 
Länge,  der  denselben  Leitongswiderstand  ausübt  wie  eine  galTanisdte 
Kette,  mit  allen  ihren  festen  und  flüssigen  Bestandtheilen  zusammn^ 


*)  Siehe   «ein  Trait^  de  Telectricit^  etc.  T.  HI. ,    auch  Pog».  Ana.  XVI.  9»,  "■«' 
XVIU.  143. 
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genommeD,  giebt  eioeo  aUgemein  vergleichbaren  Ausdruck  des  Wider- 
standes dieser  Kette.  Man  nennt  den  so  bezeichneten  Widerstand  den 
(in  Drabt)  redncirten  Leitung» widerstand.  Zwischen  dem- 
selben nnd  der  Stromstärke  ergiebt  sich  nun  folgende  einfache  Bezie- 
bvng:  Die  Menge  bewegter  Elektricität  verhält  sich  um- 
gekehrt wie  der  reducirte  Leitungswiderstand. 

Sowie  der  Widerstand  einer  ganzen  Säule  mit  dem  eines  Metall- 
drahtes vergleichbar  ist,  ebenso  lässt  sich  auch  der  eines  jeden  einzelnen 
Elementes  in  Draht  reduciren.  Angenommen,  diese  Untersuchung  sej 
mit  mehreren  Elementen  von  gleicher  elektromotorischer  Kraft,  etwa 
mit  Constanten  B  u  n  s  e  n '  sehen  Elementen,  bewerkstelligt  worden,  und 
man  habe:  H,  r"^  r"*  etc.  als  reducirte  Leitungs widerstände-  derselben 
gefunden;  man  verbinde  eines  dieser  Elemente  mit  dem  Galvanometer 
•and  schalte  aufserdem  noch  einen«  ziemlich  langen  Draht  ein';  dann 
messe  man  die  Stromstärke;  ein  zweites  Element  werde  eingeschaltet, 
aber  von  dem  Drahte  die  Länge  rf  entfernt,  so  ist  dadurch  der  ge* 
sammle  reducirte  Leitungs  widerstand  unverändert  der  frühere  geblieben, 
aber  die  Stromstärke  hat  sich  verdoppelt.  Wird  auch  ein  drittes  Ele- 
ment in  die  Kette  gebracht  und  dafür  die  Drahtlänge  r'^'  entfernt,  so 
ergiebt  sich  die  dreifache  Stromstärke  u.  s.  w.  Die  Menge  beweg- 
ter Elektricität  steht  also  bei  unverändertem  Leitungs- 
widerstände  in  geradem  Verhältnisse  zur  elektromoto - 
rischen  Kraft 

Bezeichnet  man  ganz  allgemein  die  Menge  des  bewegten  Fluidums, 
d.  i.  die  Stromstärke  mit  Q,  die  gesammte  Triebkraft  einer  Kette  mit 
K,  den  Widerstand  im  ganzen  Umfange  derselben,  ausgedrückt  als 
Drabtlänge,  mit  R,  so  lässt  sich  hiernach  die  Beziehung  der  drei  Grö* 
fsen  zu  einander  durch  den  folgenden  einfachen  Ausdruck  darstellen: 

wobei  diejenige  Stromstärke,  welche  der  Kraf^  Eins  und  der  Drahtlänge 
Eins  entspricht«  ebenfalls  als  Einheit  genommen  wird. 

Das  in  dieser  Formel  enthaltene  Gesetz  wird  nach  seinem  Ent- 
decker das  Oh  mische  Gesetz  genannt. 

Es  wird  geniigen,  hier  nur  einige  der  wichtigsten  Folgerungen 
hervorzuheben,  welche  sich  forden  Gebrauch  der  galvanischen  Kette  aus 
diesem  Gesetze  ableiten  lassen. 

Wenn  mehrere  einfache  Ketten  in  gleicher  Ordnung  an  einander 
gereihet  werden,  so  steigt  die  elektromotorische  Kraft.  Mit  der  Ver- 
mehrung der  Kettenglieder  nimmt  aber  auch  der  Leitungswiderstand  zu. 
Wenn  nun  die  Zunahme  des  letzteren  der  der  ersteren  proportional  ist, 
wenn  z.  B.  die  doppelt  oder  dreifach  vergröfserte  Kraft  auch  einen 
doppelten  oder  dreifachen  Leitungs  widerstand  nach  sich  sieht,  so  wird 
nichts  an  Stromstärke  gewonnen.  Z.  B.  durch  den  dicken  King  einer 
Tangentenboussole  wird  man  mittelst  eines  Dutzend  hinterein anderge- 
setster  Kohlenzink -Elemente  nicht  merklich  mehr  Elektricität  treiben 
können,  als  schon  ein  einsiges  Element^  das  in  gleicher  Weise  unmit- 
telbar mit  den  Endpunkten  der  Boussöle  durch  dicke  Kupferstreifen  oder 
Drähte  verbunden  ist,  in  Bewegung  settL 

Befinden  sich  dagegen  in  der  Kette  aufser  den  wirksamen  Theilen 
derselben  noch  andere  Bestandtheile,  deren  Leitungswiderstand  in  Be- 
tracht kommt,  z.  B.  ein  langer  Draht,  oder  eine  Zersetzungszelle,  so 
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bewirkt  eine  Vermebroog  der  Kraft  nicbt  xfigleicb  einen  proporliMa- 
len  Zuwachs  des  Widerstandes.  Die  Kette  sej  i.  B.  an»  n  Elenealni 
gebildet  9  r  der  redocirte  Widerstand  eines  Elementes,  Q  der  Wider- 
stand  sämmtlicber    unwirksamer    Theile;   so  ist  il  =  nr  -^  p  und 

Q  =     : —  .    Die  Stromstärke  wird  durch  die  vermehrte  elektro- 

^  nr  +  Q 

motorische  Kraft  um  so  beträbhtHcherxunehmen,  je  gröfser  q  gcgeo  ar. 

Wenn  daher  q  einen  aufserordentlich  grofsen  Leitungswiderstand  ton 

stellt,  wenn  die  Elektricitat  u  B.  eine  elektro-telegrapfaische  Drahtlo- 

tnng  oder  destillirtes  Wasser,  oder  eine  andere  sehr  schlecht  leitende 

Flüssigkeit  durchdringen  muss,  so  vermehrt  sich  die  StromstSike  fast 

proportional  mit  der  Anzahl  erregender  Paare. 

Angenommen,  der  Leitungswiderstand  einer  Kette  mit  EinscUas 
des  Galvanometers  ist  durch  dieexperimentelle  Untersuchung  als  Draht- 
länge  r=  /  bestimmt.  Durch  Hinzufügen  eines  zweiten  Drahtes  too  der 
Länge  und  dem  Querschnitte  des  reducirten  vermindert  sich  die  Slron- 
stärke  auf  die  Hälfte.  Bildet  man  hierauf  den  Schliefsungsbogen  aus 
zwcfi  neben  einander  liegenden  Drähten  derselben  Art,  und  giebt  jedes 
die  Länge  2 /^  so  sinkt  die  Stromstärke  ebenfalls  auf  die  Hälfte  des 
anfänglichen  Werthes.  Also  zwei  gleich  dicke  Drähte  von  doppelter 
Länge  leiten  zusammengenommen  ebenso  gut  als  ein  Draht  Ton  der- 
selben Dicke  bei  einfacher  Länge.  Auf  dieselbe  Art  lässt  sich  b^ 
weisen,  dass  der  Widerstand  ^ines  Drahtes  von  der  Länge  /  dem  tos 
drei  gleichartigen  und  gleicfadicken,  neben  einander  liegenden  Drahtea, 
deren  jeder  die  Länge  31  besitzt,  gleichkommt,  und  allgemein:  dass 
der  Widerstand  gleichartiger  Drähte  ihrer  Länge  di- 
rect  und  ihrem  Querschnitte  (oder'dem  Qu  adrate  ih- 
rer Dicke)  umgekehrt  proportional  ist. 

Man  kann  hiernach  den  Widerstand  aller  gleichartigen  Melaii- 
stücke  einer  Kette  auf  eine  Drahtlänge  von  dem  Querschnitte  Bds 
zurückführen,  indem  man  die  Länge  jedes  einzelnen  Stückes  dorch 
dessen  Querschnitt  dividirt,  und  sämmtliche  so  erhaltene  Quotienlen 
addirt. 

Dasselbe  Gesetz  gilt  auch  für  die  flüssigen  Leiter.  Doch  muss 
m%n,  um  dies  deutlich  zu  erkennen,  zuvor  den  Einfluss  der  Polarisatioo 
beseitigt  haben.  Gesetzt,  die  Flüssigkeit  befinde  sich  in  einem  längli- 
chen viereckigen  Troge,  der  aus  festem  Holze  gefertigt  seyn  kann, 
aber  in  diesem  Falle  inwendig  stark  gefirnisst  sejn  muss,  um  dais  Eto- 
dringen  der  Flüssigkeit  in  das  Holz  möglichst  zu  verzögern.  Auf  die 
sem  Troge  ruhen  zwei  Brettstücke^  von  welchen  das  eine  festsitzt,  du 
andere  verschiebbar  ist.  Sie  sind  bestimmt,  die  in  die  Flüssigkeit  ein- 
tauchenden Metallplatten  zu  halten.  Die  letzteren  werden  bis  aof  deo 
Böden  eingesenkt  und  ihre  Breite  muss  der  des  Troges  gleich  scjn,  so 
dass  sie  den  ganzen  Querschnitt  der  flüssigen  Schicht  ausfüllen.  Wenn 
man  nun  beide  Platten  mit  den  Endpunkten  der  "galvanischen  Kette  ve^ 
bindet,  so  bemerkt  man  bald,  dass  der  Widerstand  mit  der  iJrnge  der 
zwischen  den  Platten  befindlichen  Lage  Flüssigkeit  zunimmt  Hatte 
man  z  B.  einen  langen  Kupferdraht  gleichzeitig  mit  der  Kette  eingeschlos- 
sen, durch  dessen  allmälige  Herausnahme  (mittelst  des  Stromregnlators) 
jede  durch  andere  Ursachen  herbeigeführte  Vermehrung  des  LeitoDgs- 
Widerstandes  stets  wieder  ausgeglichen,  also  der  Widerstand  und  folg- 
lich auch  die  Stromstärke  auf  dem  anfanglichen  Werthe  erhalten  ^^' 
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den  kann ,  so  erfordert  jede  Vermehmng  des  Abstandes  der  eingetauch- 
ten Platten  von  einander  eine  Yerminaerung  der  Drahtlänge.  Aber 
die  xnerst  eingeschaltete  Lage  Flüssigkeit,  wenn  sie  auch  nur  einige 
Linien  beträgt,  bewirkt  gewöhnlich  eine  auffallend  gröfsere  Verzöge- 
mng  des  Durchgangs  der  Elektridtät ,  ab  jede  folgende  gleich  dicke 
Schicht.  Lässt  man  diese  erste  Lage,  in  welcher  der  Einfluss  der  Po- 
larisation enthalten  ist,  s.  B.  die  ninf  ersten  Linien,  unberücksichtigi, 
so  xeigt  sich,  dass  für  jede  Längenzunahme  des  flüssigen  Leiters  eine 
proportionale  Länge  Draht  aus  der  Kette  herausgenommen  werden  muss, 
d.  h.  der  Widerstand  der  flüssigen  Säule  verhält  sich  wie  ihre  Länge. 
l&beoso  leicht  lässt  sich  nun  zeigen,  dass  er  dem  Querschnitte  umge- 
kehrt proportional  ist  Durch  Division  des  Querschnittes  in  die  Länge 
kann -man  demnach  auch  den  Leitungswiderstand  der  flüssigen  Bestand- 
theile  galvanischer  Ketten  auf  die  Länge  einer  Säule,  die  Eins  zum 
Qaerschnltte  hat,  zurückführen. 

Hierdurch  ist  nun  ein  höchst  einfaches  Mittel  gegeben,  das  Lei- 
lungsvermögen  fester  und  flüssiger  Körper  unter  einander  zu  verglei- 
chen. Um  z.  B.  die  Leitfähigkeit  eines  Metalldrahtes  zu  finden,  wird 
ein  Stück  desselben  von  bekannter  Länge  und  Dicke  in  die  Kette  ein- 
geschlossen, und  dafür  so  viel  Kupferdraht  herausgenommen,  bis  die 
Galvanometernadel  ihren  Standpunkt  vor  Eioschaltung  des  zu  prüfen- 
den Drahtstückes  wieder  eingenommen  hat.  Das  Verhältniss  der  redu- 
cirten  Längen  beider  Drahlstücke,  nämlich  des  eingeschalteten  und  des 
herausgenommenen,  giebt  das  Yerhältniss  der  Leitfähigkeit  ihrer  Masse. 
Auf  diesem  Wege  hat  man  gefunden,  die  Leitfa'higkeit  des  chemisch 
reinen  Kupfers  als  Einheit  genommen : 

die  önes  Kupfers  des  Handels,  mit  einer  Spur  Eisen    0,82^8 
»        »         »         >»  »        mit  einer  Spur  Nickel  0,6424 

die  des  chemisch  reinen  Silbers =  1,0480 

die  des  Neusilbers .    .    .    =  0,0845. 

Die  Leitungswiderstände  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Lei- 
tungsfahigkeiten,  und  werden  also  gefunden^  indem  man  mit  jeder  die- 
ser Zahlen  in  1  diyidirt.     Man  findet: 

den  Widerstand  des  Kupfers     ....,..=:    1  gesetzt 

»  »  M    eisenhaltigen  Kupfers  .    .    =    1,211 

»  »  »    nickelhaltigen  .        .    .    .    =    1,556 

»    Silbers =    0,954 

»  »  »    Neusilbers =  11,830« 

Aus  dem  Verhalten  reibungs-elektrischer  Ströme  hat  Riefs  fm* 
die  Leitungsfa'higkeit  der  Metalle  folgende  Ergebnisse  gewonnen: 

Kupfer.     ,100  Eisen     .  17,7 

Silber  .     .     148,7  Platin    .  15,5 

Gold     .     .       88,9  Zinn      .  14,7 

Cadmium  .       38,4  Nickel   .  13,2 

Messing     .       27,7  Blei  .     .  10,3 

/  Palladium  .       18,2  Neusilber  8,9. 

Aus  dem  Widerstände,  welchen  magnet-elektrische  Ströme  in  ver- 
scbiedenen  Metalldrähten  erfuhren,  leitete  Lenz  die  folgenden  Zah- 
len ab: 

Uaadirörterbuch  der  Chemie.     BA.  III.  \Q 
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US. 

jKupfer 

.    100 

Blei  .    .     14,62 

SUber. 

.    136,25 

PUün     .     14,16 

Gold    . 

.     79,T9 

Antimon        8,87 

Zion    . 

.    30,84 

-Wismndi       2,58 

Messing 

.    29,33 

QaecksQber  4,66. 

Eisen  . 

.     1T,74 

Horsford  hat  den  Leilungs widerstand  mehrerer  Fliisngkehci 
gemessen  und  mit  dem  des  chemisch  reinen  Silbers  verglichen.  Er  uX 
zu  folgenden  Zahlen  gekommen: 


BBBB9BaBBBaB9BB9BaB9999SBaBBS9^ 

Namen  und  Beschaffenheit  der  Flüs- 
sigkeit« 


Leitungsmriderstand, 
der  des  chemisch 
Silbers  =  1. 


Schwefelsäure  von  1,10  spec.  Gew. 

»  »  1,10     »  9 

»  »  1,20     >*         >' 

»  »  1,24     »         » 

»  »  1)30     9        » 

»  »  1,40     »         » 

Kochsalzlös.  27,6  6rm.in  500  C-G.  Wasser 

M  21,3  »»Ml»  >t 

»  10,65      »     I»     »      »        » 

»  5,325     »    »    »      n        » 

Chlorkaliumlös.  2,76  Grm.  in  500  C-C.  W. 
Kupfervitriollös.  100  C.-G.  enthalten  15  Grm. 
CuO.SOa 
DieselbeSalzmenge  im  doppelt. 
Volume  Flüssigkeit 
Zinkvitriollösung;  100 C.-G,  enthalten  7,289 
Grm.  ZnO.SOj  +  aq. 


93S500 

840500 

696700 

696700 

696700 

1023400 

7157000 

9542000 

18460000 

34110000 

7168000 

12058000 

17490000 

23515000 


Diese  Angaben  gelten  £ur  eine  mittlere  Temperatur  von  18^  C. 
Bei  abnehmender  Temperatur  vermehrt  sich  der  Leitungswiderstaoif 
flässiger  Körper  sehr  merklich.  Genaue  Erbhrungen  über  das  Ver- 
hältniss  dieser  Abnahme  fehlen  bis  jetzt. 

Chemisch  reines  Wasser  leitet  ungefähr  169  millidnenmal  schledi- 
ter  als  das  Silber. 

Wenn  irgend  ein  fester  oder  flüssiger  Leiter  n  mal  schlechter  lei- 
tet als  ein  Kupferdraht  von  gleicher  Länge  und  von  gleichem  Qner- 
schnitte,  so  kann  man  ihn  mit  einem  Kupferdrahte  von  derselben  Dldu 
aber  n  mal  gröfserer  Länge  vergleichen.  Auf  diese  Weise  lassen  sich 
die  verschiedenartigsten  Leiter,  wenn  ihr  eigenthümlicher  Leitno^swi- 
derstand  bekannt  ist,  auf  Kupferdraht  zurückführen.  Diereducirte 
Länge  der  ganzen  galvanischen  Kette  kann  also  durch 
Rechnung  bestimmt  werden:  indem  die  wirkliche  Länge 
eines  jeden  einzelnen  Bestandtheils  durch  seinen  Qu«'' 
schnitt  dividirt  und  dieser  Quotient  m'it  dem  eigeB- 
thümlichen  Leitungswiderstande  des  Stoffes  mnltipli' 
cirt  wird,  und  indem  man  endlich  alle  so  erhalte- 
nen Einzeln-Sätze  addirt.      Es  ist   nun  einleuchtend,   dass  je- 
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der  BcsUndtkei]  in  dem  Gesammtwiderstande  um  so  mehr  beitrageQ 
mvs«,  je  gröCser  seine  reducirte  Länge  ist,  und  man  kann  lelebt 
bcrechoen ,  >vie  grofs  der  Qaerschnitt  einer  Flfissigkeit  bei  gegebe- 
nem Abstände  der  einschliefsenden  Metallplatten  sejn  mnss,  wenn 
der  A^derstand  eine  gewisse  Gröfse  nicht  übersteigen  soll.  Die  ver- 
dSnnte  Schwefelsäure  s.  B.  leitet  600000  mal  schlechter  als  das  Kupfer. 
Eine  Schwefelsäure-Schicht,  die  bei  5  Linien  Dicke  den  Strom  nicht 
mehr  avibalten  soll  als  1000  Linien  Kupfer  bei  1    Q.-L.  Querscbnitt, 

fi 00000     ^ 
mnss  daher  einen  Querschnitt  von  — ^^^  ' —  ::=  3000  Q.-L.  oder  1,7 

Q.-Fuif  besitzen  und  von  ebenso  grofsen  Platten  begrenzt  sejn.  Der 
Zinkritriol  leitet  je  nach  dem  Grade  seiner  Concentration  15 — 30mai 
schlechter  als  die  verdünnte  Schwefelsäure;  man  begreift  hiemach, 
warum  die  ^Wirksamkeit  einer  constanten  Kette  bei  (erfahrungsmäfsig) 
unveränderter  elektromotorischer  Kraft  so  sehr  merklich  abnimmt, 
wenn,  die  das  Zink  umgebende  Schwefelsäure  allmälig  in  Zinkvitriol 
umgewandelt  wird. 

Hat  man  eine  Anzahl  constanter  Elemente  zur  Verfügung,  so  lässt 
sich  nunmehr  auf  dem  Wege  der  Rechnung  schon  im  Voraus  bestim- 
men, wie  viele  genommen  und  in  welcher  Weise  sie  zusammengestellt 
werden  müssen,  um  eines  guten  Erfolgtes  gewiss  zu  sejn.  Z.  B.  Koh- 
len-Zink-Paare von  den  Dimensionen,  wie  man  sie  gegenwärtig  aus  Mar- 
burg bezieht  (5  Centimeter  innere  Weite  des  Kohlencjlinders ,  bei  10 
Gnt.  Höhe  des  eingetauchten  Theils),  setzen  dem  Strome  einen  Wider- 
stand entgegen,  der  im  Innern  eines  jeden  Elementes  ungefähr  dem 
einea  Kupftrdrahtes  von  9  Meier  Lange  bei  l,ö  Mmter.  Durchmesser 
gleichkommt  Angenommen,  der  Strom  soll  durch  eine  Metallverbin- 
dang  von  90  Meter  reducirter  Länge  geführt  werden ;  so  wird  die  ein- 
lache Kette  mir  y^^,  der  Elektrieitätsmcnge  durchzutreiben  vermögen, 
welche  sie  überhaupt  in  Bewegung  zu  setzen  im  Stande  ist  Eine 
Säule  ans  10  Elementen  zusammengesetzt,  wird  doch  nur  die  Hälfte 
dieser  Menge  Hefern  können  und  selbst  20  Paare  nur  %.  Durch  die 
Vergrölserttog  der  Säule  von  10  auf  20  Paare  würde  also  nur  %  mehr 
gewonnen  werden.  20  Paare  können  aber  auch  zu  einer  lOgliedrigen 
Kette  geordnet  werden,  indem  man  je  zwei  Paare  als  Doppelpaare  ne- 
ben einander  stellt,  und  dadurch  den  Leitungswiderstand  im  Innern 
desselben  auf  die  WäAe  vermindert  Die  so  geordnete  Säule  setzt  aber  auch 
nur  ^3  der  Etektricitätsmenge  in  Bewegung ,  welche  ein  einziges  Ele- 
ment bei  unmittelbarer  Schliefsung  liefern  würde.  Um  die  Menge  1 
sn  bekommen,  vnirde  man  40  Elemente  zu  einer  20gljedrigen  oder  45 
zn  einer  ISgliedrigen  Kette  zusammenstellen  müssen»  Um  die  Menge  2 
zu  gewinnen,  würde  man  wenigstens  90  Elemente  bedürfen  und  diese 
mnsstenzu  anerSOgliedrigen  Säule  geordnet  werden.  Die  nähere  analyti- 
sche Untersuchung  dieser  und  ähnlicher  Fragen  lehrt,  dass,umeine  mög- 
lichat  grofse  Elektricitätsmenge  in  Bewegung  zu  setzen ,  die  zur  Verfü- 
gung gestellten  Elemente  zu 'einer  zusammengesetzten  Kette  so  geordnet 
werden  müssen,  dass  der  Widerstand  im  Innern  des  wirksamen  Theib 
dem  des  SchTiefsun^bogens  so  nahe  wie  möglich  kommt. 

Sind  in  einer  Kette  Zersetzungszellen  eingeschlossen ,  so  muss  au- 
fiscr  dem  Leitangswiderstande  der  Flüssigkeit  auch  noch  der  der  Polari- 
sation in  Rechnung  genommen  werdea  Hierüber  vergleiche  man  den 
Artikel  Yoltameter.  B. 

19* 
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Galvanometer  kann  man  eine  jede  GerMtlischaft 
die  dazu  dient,  die  Anwesenheit  elektrischer  Ströme,  durch  ihre  Einwir- 
kung auf  eine  Magnetnadel,  entweder  blofs  zu  erkennen,  oder  ivck  «i 
die  Stärke  dieser  Ströme  zu  messen. 

Durch  einen  geradlinigen  starken  Kupferdrabt  von  etwa  1  Mdre 
Länge,  der    horizontal    längs  der  Ebene  des  magnetischen   Meridiav 
einer  kleinen  horizontal  schwingenden  Magnetnadel  gerichtet  ist,  lote 
man  einen  elektrischen  Strom  von  beständiger  Stärke.     Die  Nadel  nird 
Fig.  16.  aus   ihrem  Meridiane   abgelenkt.      Es   sq  SS 

(Fig.  16.)  der  Draht,  715  die  veränderte  Stelhug 
der  Nadel,  9  der  Ablenkungswinkel.  Die  na^ 
netische  Kraft  des  Stromes  wirkt  auf  die  Pole 
s  und  n  der  Nadel  in  einer  Richtung,  senk- 
recht gegen  die  Ebene  des  magnetischen  Meri- 
dians. Es  bezeichne /s  Richtung  und  Grolse 
dieser  Kradt,  so  ist  sb=:fs,co6q)  der  Theil  da- 
von, welcher  den  Pol  s  der  Nadel  zu  drekn 
strebt.  Die  gegen  denselben  Punkt  gerichtete 
Thätigkeit  der  erdmagnetischen  Kraft  sej  tg^ 
gleichlaufend  mit  NS  und  mit  dem  magnetischen 
Meridian,  so  ist  sa  =  sgsin,ip  ihre  die  ffidä 
richtende  Seitenkraft;  folglich  für  die  Bedin- 
gung des  Gleichgewichtes: 

r  .  j  y  sin.W 

Js  cos,  fpzizsg  sin  fp  und  Js  ^  ^  sg  ^  sg  tng.  tp. 

Für  einen  anderen  Ablenkungswinkel  q>'  würde  man  ebenso  finden, 
die  zugehörige  ablenkende  Kraft  f^s  =  sgtng,^*  u.  s.  w.,  d.  h.  die 
Tangenten  der  Abi  enkungswinkel  verhalten  sich  wie  die 
Stromstärken,  oder  die  ersteren  können  als  ein  relatifei 
Maafs  für  die  Gröfse  der  letzteren  gelten. 

Streng  genommen  gilt  dieser  Satz  nur  für  Magnetnadeln  tod 
verschwindend  geringer  Länge.  Erfahrungsmäbig  erhält  man  aber 
eine  befriedigende  Uebereinstimmung  mit  dem  Ausdrucke  desselben 
in  allen  FäUen,  wo  der  kürzeste  Abstand  der  Nadel  von  der  Stromlinie 
wenigstens  das  4 — 5fache  ihrer  halben  Länge  beträgt  Bei  zunehmen- 
dem Abstände,  aber  unveränderter  Stromstärke,  vermindert  sich  die 
Abweichung  der  Nadel  aus  ihrer  Ruhelage  und  man  findet,  dx»  ^ 
Tangenten  der  Ablenkungsbögen,  folglich  die  ablen- 
kenden Kräfte  selbst,  sich  verhalten,  umgekehrt  wie  die 
senkrechten  Entfernungen  des  Mittelpunktes  der  Na- 
del  vom  Drahte^). 

Diese  einfachste  Form  einer  galvanometriscben  Vorrichtung  ist 
von  sehr  beschränkter  Brauchbarkeit,  weil  nur  Ströme  von  bedeutender 
Stärke  während  ihres  Durchganges  durch  den  geraden  Draht  eine  merk- 


^)  Dieses  GeseU  bezieht  sieh  auf  die  Gesammtwirkuag  des  langen  geradliMgo 
Drahtes  auf  die  kleine  Magnetnadel.  Es  lässt  sich  daraus  beweisen ,  dsM  die 
Wirkung  eines  jeden  Querschnitte«  des  Drahtes,  oder  rielmehr  eines  jedes  Sw^^ 
elementes,  dem  Quadrate  seines  Abstandes  rom  Afittelpunkte  der  Nsdel  rer- 
kehrt,  und  dem  Sinus  des  Winkels,  den  die  Stromrichtung  mit  der  gemdh- 
nigen  Entfernung  des  Mittelpunktes  der  Nadel  bildet,  direet  proportioflal;  f^kr 
Uch  f&r  den  Fall  des  kürzesten  Abstandes  ein  Maximum  sej. 
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Uche  Wirkung  auf  die  Nadel  hervorbringeo  können.  Man  hat  daher, 
um  die  entfernteren  Theile  des  Drahtes  der  Nadel  näher  und  in  eine 
mit  Besag  anf  ihre  Wirksamkeit  anf  die  letztere  möglichst  günstige 
Lage  xn  bringen,  den  Draht  kreisförmig  um  den  Mittelpunkt  der  Nadel 
faemmgebogen.  Alle  Theile  des  Kreisstromes  wirken  mit  gleicher 
Starke  und  in  gleicher  Richtung  auf  die  in  seinem  Mittelpunkte  schwe- 
bende, immer  als  sehr  klein  vorausgesetzte  Magnetnadel;  die  ablenkende 
Kraft  verhält  sich  aber  wie  bei  dem  geraden  Drahte,  d.  h«  sie  steht  im 
geraden  Verhältnisse  der  Tangente  des  Ablenkungsbogehs  der  Nadel 
und  im  verkehrten  des  Halbmessers  des  Ring^  <)• 

Bas  Galvanometer  mit  kreisförmigem  Drahte  hat  den  Namen  Tan- 
gentenbussole erhalten.  Es  eignet  sich  vorzugsweise  als  Messwerk- 
seng  für  die  «konstanten  und  kräftigen  Ströme  der  Grove'schen, 
B  n  n  5  e  n '  sehen  und  D  a  n  i  e  1  T  sehen  Kette.  Der  Ring  kann  je  nach 
dem  Grade  der  Empfindlichkeit,  deren  man  bedarf,  verschiedene  Durch- 
messer erhalten,  doch  darf  derselbe  nie  so  klein  werden,  dass  die  Na- 
del mehr  als  %  oder  höchstens  %  desselben  beträgt. 

Ein  höherer  Grad  der  Empfindlichkeit  kann  dadurch  erreicht  werden, 
dass  ein  langer  mit  Seide  umsponnerer  Kupferdraht  zu  mehreren  kreisför- 
migen Windungen  neben  und  über  einander  um  den  Mittelpunkt  der  Nadel 
herarogebogen  wird.  Da  nämlich  jeder  Querschnitt  eines  vom  Strome 
dorehnofisenen  Drahtes  eine  gleiche  magnetische  Kraft  ausübt,  so 
ist  einleuchtend,  dass  die  Einwirkung  auf  die  Nadel,  obschon  die 
Stromstärke  an  und  für  sich,  z.  B.  die  chemisch  zersetzende  Wirksam- 
keit, unverändert  bleibt,  gleichwohl  zunehmen  muss,  verhältnissmäfsig 
mit  der  Anzahl  gleich  grofser  Windungen,  welche  um  die  Nadel  gehen. 
Ein  «olcbes  zusaüimengesetztes  Drahtgewinde  wird  daher  ein  elektro- 
magnetischer Multiplicator  genannt. 

Die  Figur  17  (auf  folgender  Seite)  zeigt  eine  Tangentenbussole  mit 
einfachem  Ringe  in  y^  der  naturiichen  Gröfse. 


')  Die  Wirkung  eines  jeden  einzelnen  Ringeleinente«  rerinindert  «ich  in  demselben 
Verli«llBiwe,  wie  das  Quadrat  des  Halbmesüers  zuniuiint;  die  Anzahl  wirksamer 
Elmente  aber  wSehst  proportional  mit  dem  Halbmesser.  Die  Gesamml%rirkuug 
des  Ringes  muss  folglieh  im  einfachen,  jedoch  umgekehrten  Verhältnisse  der 
Grötse  seines  Halbmessers  stehen. 
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Fig.  17. 


Fig.  18. 


Der  Strom  gehl 
durch   cioen  grol&en 
und  fiUrken    kopfer* 
nen  Reif  in  der  Ebcoe 
des  magnetischen  Me* 
ridians.     Die     Zulei- 
tung geschieht  durch 
einen  langen,  dicken, 
kupfernen  Stiel,  die 
Ableitung  durch  eine 
kupferne  Rohre  (sie- 
he die  Durchschnitts- 
zeichnungFg.l  8),  wel- 
che den  Stiel  amgieht, 
ohne  ihn  su  berühren. 
Beide ,  das  zuleitende 
und  ableitende  Ende, 
tauchen  in  Qaecksü- 
hernäpfe,     möglichst 
weit     unterhalb    des 
Reifes  so  aufgestellt, 
dass  sich  derselbe  um 
eine  verticale    durdi 
seinen  Mittelpunkt  ge- 
hende Axe   frei  dre- 
hen lässt.  Die  Spitse, 
auf  welcher  die  Mag- 
netnadel ruht,  ist  ent- 
weder der  Mittelpunkt 
selbst,  oder  b^det 
sich  doch  nahe  dabei 
in  der  Axe  des  Rin- 

fes.     Damit  sich  bei 
er  Kleinheit  der  Na- 
del   die  Ablenknngs- 
bögen    dennoch    mit 
genügender     Schärfe 
beobachten       lassen, 
pflegt    man    auf  der 
Nadel    einen   Glasfa- 
den von  drei-  bis  vier- 
facher Länge  zu  be- 
festigen, dessen  Enden 
unmittelbar   vor    der 
Kreistheilung     vorü- 
bergehen.    Ein  Spie- 
gelstreifen, der  unter 
dem  Theilkreise   auf 
der  waagerechten  Bo- 
denfläche der  Kapsel 
aufliegt,  sichert  wäh- 
rend des  Ablesens  die 
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richtige  SteUmg  des  Aoges.  Vor  dem  Beginn  eines  Yersnches  drebt 
man  den  Reif  um  seine  veriicale  Axe  y  bis  die  Nadel  auf  den  Nullpunkt 
der  Scala  einspielt. 

Da  dieses  Instrument  vonugsweise  fiir  das  Messen  starker  Ströme, 
wie  man  deren  x.  B.  sur  Wasserxersetzung  bedarf,  berechnet  ist^  so 
liat  man  den  Qaerscbniti  des  kreisförmigen  Leiters  so  gewählt,  dass  er 
der  bewegten  Elektricita't  keinen  merklichen  "Widerstand  entgegensetxen 
kann.  Die  Breite  des  Beifes  beträgt  5  Mm.,  die  Dicke  7,5  Mm. 
auf  400  Millimeter  Durchmesser.  Die  beiden  Zuleitungsdrähte,  welche 
die  VerUndung  mit  dem  Elektromotor  vermitteln ,  erhalten  am  besten 
einen  ebenso  grofsen  Querschnitt;  sie  sind  .  mit  Seidenband  um- 
wickelt wid  werden  auf  1  Meter  Länge  dicht  neben  einander  fortge- 
ISlirt,  damit  ihre  Wirkungen  auf  die  Nadel  sich  wechselseitig  aufheben. 
Die  übrigen  Theile  der  elektrischen  Kette  müssen  wenigstens  in  1 
Meter  Entfernung  aufgestellt  werden,  weil  man  sonst  eine  Einwirkung 
derselben  auf  die  Nadel  su  befürchten  hat« 

Wenn  der  Bing  oder  das  Multiplicatorgewinde,  wie  bei  dem  eben 
beschriebenen  Apparate  um  seinen,  senkrechten  Durchmesser  drehbar 
ist»  so  kann  die  vergleicfaende  Messung  der  Stromstärke  auch  nach 
einem  anderen  Principe  bewerkstelligt  werden,  bei  welchem  die  bisher 
gesetzte  Bedingung  einer  Nadel,  deren  Länge  höchstens  y^  vom  Durch- 
messer des  Binges  beträM,  nicht  mehr  wesentlich  ist. 

Die  Magnetnadel,  durch  irgend  welche  Ursache  aus  ihrem  Meri- 
dian gerSckt,  wird,  wie  schon  oben  gezeigt  wurde,  durch  den  Erdmag- 
netismus mit  einer  Kraft  zurückgerufen,  die  dem  Sinus  des  Ablenkungs- 
winkels proportional  ist«  Die  magneUsche  Kraft  des  Kreisstromes 
wirkt  winkelrecht  gegen  die  Ebene,  welche  er  eiDschliefst  und  erreicht 
folglich  ihren  gröfsten  Werth,  wenn  die  magnetische  Axe  der  Nadel 
selbst  in  dieser  Ebene  liegt  oder  doch  gleichlaufend  damit  gestellt  ist. 
Die  Stärke  der  Abstofsung  yermindert  sich  aber,  je  gröfsr  der  Winkel 
geworden  ist,  welchen  die  Nadel  mit  der  Ebene  des  Binges  bildet. 
Lässt  sich  nun  diese  Ebene  bei  jeder  Lage,  in  welche  die  Nadel  über- 
;eht,  mit  deren  magnetischer  Axe  parallel  stellen,  so  wird  die  ablen- 
ende  Kraft  (immer  eine  und  dieselbe  Stromstärke  vorausgesetzt)  nicht 
nur  fortdauernd  ihren  gröfsten,  sondern  auch  einen  unveränderlichen 
Werth  behaupten.  Man  sieht  nun  leicht,  dass  diese  Bedingung  erreicht 
werden  kann,  wennder  gewundene  Draht,  durch  welchen  der  Strom 
läuft,  um  den  Mittelpunkt  der  Nadel  und  des  Theilkreises  drehbar  und 
dadurch  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  den  gestörten  Parallelismus  immer 
wieder  herzustellen.  Die  Nadel  kann  in  diesem  Falle  nicht  eher  zur 
Buhe  kommen,  als  bis  die  richtende  Kraft  des  Erdmagnetismus  sich  mit 
der  ganzen  abstofsenden  Kraft  des  Stromes  in's  Gleichgewicht  gesetzt 
hat.  Bei  dem  auf  diese  Weise  eingerichteten  oder  benutaten  Galvano- 
meter giebt  also  der  Sinus  des  Ablenknnswinkels  das  re« 
lative  Mafs  der  magnetischen  nnd  mithin  auch  der  che- 
misch zersetzenden  Kraft  des  Stromes.  Daher  der  Name 
Sinusbussole. 

Soll  das  Galvanometer  als  Sinusbussole  gebraucht  werden ,  so  stellt 
man  die  durch  die  Stromkraft  abgelenkte  Nadel  durch  Drehung  des 
Drahtringes  und  des  daran  befestigten  Theilkreises,  zuerst  wieder  auf 
den  Nullpunkt  ein,  dann  unterbricht  man  den  Strom,  damit  die  Nadel  in 
ihre  anfängliche  (die   gewöhnliche)  Buhelage  zurückkehren  muss.    Der 
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zwischen  beiden  Stellangen  eingeschlossene  Bogen  giebt,die  AU»- 
knng,  sein  Sinus  die  ablenkende  Kraft. 

Wenn  sich  über  der  Theilong  ein  ^iger  anbringen  lässt,  6et  ai 
der  Drehung  keinen  Antheil  nimmt,  so  erkennt  man  an  der  IM  der 
Grade,  weiche  während  der  Einsteilang  an  der  Spitze  desselben  Torabcr- 
gegangen  sind,  unmittelbar  die  Gröfse  des  Ablenkungsbogens. 

Mit  der  Sinusbnssole  können  natürlich  nur  Ströme  von  Dauer  md 
von  beständiger  Stärke  geroessen  werden.  Auch  ist  das  richtige  Eimtd- 
len  der  Nadd  immerhin  zeitraubend,  während  bei  der  Tangentenbnmle 
die  Ablenkungsgröfse  unmittelbar  abgelesen  wird  und  einen  beständigcB 
Strom  von  nur  ganz  kurzer  Dauer  erfordert  Dagegen  hat  die  Simt- 
bussole  den  Vorzug  voraus,  dass  eine  blofse  vergleichende  Messung  ?e^ 
schiedener  Stromstärken  nicht  an  ein  bestimmtes  Verhältniss  des  Durdh 
messers  der  Windungen  zu  der  Länge  der  Nadd  gebunden  ist,  dass  imb 
daher  den  Draht  der  Nadel  weit  näher  bringen ,  dass  man  ihn  sogir  io 
Gestalt  eines  länglichen  Rechtecks  dicht  über  und  unter  der  Nadel  ▼o^ 
überfuhren,  also  durch  den  geringen  Abstand  die  Empfindlichkeit  1lllg^ 
mein  erhöhen  kann,  ohne  dass  dadurch  das  relative  Verhältniss  der  mag 
netischen  Wirksamkeit  bei  verschiedenen  Stromstärken  im  Geriogsta 
geändert  wird  ^). 

Die  ¥is,  19  zeigt  ein  solches  als  Sinusbussole  brauchbares  Galvano- 
meter mit  plattgedrücktem  Multipltcatorgewinde. 


1 


Fig.  19. 


Fig.  20. 


Eine  magnetisirte  Stahlnadel,  20  Linien  lang,  schwingt  in  der  Mitj^ 
eines  viereckigen  Rahmens  von  Messing,  von  16  Linien  Breite,  23  li" 
nien  Länge  und  3  Linien  Höhe  im  Lichten;  um  dessen  stark  gefirnisste 
Kanten  der  Draht  in  möglichst  gleichlaufenden  Windungen  neben  oder 
nach  Erfordemiss  auch  in  mehreren  Lagen  über  einander  gewikdt  ist 
In  der  Mitte  des  Rahmens  ist  zwischen  den  Windungen  eine  Liicke  g^ 
lassen,  gerade  von  genügender  Weite,  um  die  Nadel  einlassen  zu  können. 
Die  letztere  ist,  so  wie  die  Fig.  20  andeutet,  mit  einem  gleicblanfeo«)^ 

')    Auch  lauen    rieh   die  Anzeigen    der   SiniubuMole  sehr  leicht  mit  dem  bei  unrer- 
«nderter  Stelhing  der   DrahtwinduBgen    erhaltenem  Aiuichlagen   der  Nadel  ytf 
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Zeiger  (i.  B.  einem  Glasraden ,  der  übrigens  iSnger  als  die  Nadd  sejn 
darf)  verbanden,  der  über  den  Windungen  schwebt,  nnd  hängt  an  ei- 
Dem  einxigen  4  ZoU  langen  Coconladen.  Auf  dem  erhöhten  Rande  des 
Rahmens  ruht  eine  übersilberte  Kupferscheibe  von  1  Linie  Dicke,  worauf 
sich  die  Kreistheilung  befindet.  Diese  Scheibe  wird  auf  dem  Rahmen 
swisdien  Nadd  und  Zeiger  eingeschoben ,  nnd  ist  xu  dem  £nde  an  der 
dem  Nullpunkt  gegenüber  liegenden  Seite  mit  einem  vom  Rande  bis  xur 
Uiite  reichenden  Einschnitt  versehen. 

Um  das  Instrument  vor  Staub  tu  schütten,  wird  eine  Glasglocke 
darüber  gedeckt,  aus  welcher  nur  der  Schraubenkopf  s  hervorragt,  mit- 
tdsi  dessen  der  Aufhängepunkt  des  Fadens  etwas  gehoben  oder  gesenkt, 
oder  auch  während  des  Transportes  die  Nadel  ganz  in  Ruhe  gesetst  wer- 
den lunn. 

Die  Unterhge  des  Rahmens ,  worauf  zugleich  der  Tracer  der  Nadel 
nnd  die  Glasglodke  sitit,  lässt  sich  vermittelst  eines  Getriebes  und  eiper 
in  die  Zähne  desselben  eingreifenden  Schraube  ohne  Ende,  deren  Hand- 
griff seitwärts  am  Fufse  des  Instrumentes  hervorsteht ,  um  ane  verticale 
Axe  drehen.  Die  Enden  des  Drabtgewindes  sind  an  den  beiden,  durch 
EUenbeinfaülsen  von  dem  Gestelle  und  von  einander  isolirten  Schlüsseln 
fwkif  angdöthet;  in  diese  werden  entsprechende,  mit  den  Polen  des 
Elektromotors  verbundene  Stifte  eingeschoben,  so  oft  das  Instrument  in 
Thatigkeit  fifcsetzt  werden  soll. 

Nobili  hat  die  Empfindlichkeit  dieses  Galvanometers  dadnrdi  an- 
(serordentlich  erhöht,  dass  er  zwei  gleich  starke  Magnetnadeln  mit  ent- 
gegengesetzt gerichteten  Polen  über  einander,  so  wie  Fig,  20  seigt,  ver^ 
baoad.  Die  eine  befindet  sich  «wischen  den  Windungen,  die  andere  dar- 
über, so  dass  der  Strom  auf  beide  in  gleichem  Sinne  wirken  muss«  Die 
obere  dient  xugleich  als  Zeiger.  Es  ist  klar,  dass  eine  solche  Doppelna- 
del unter  dem  Einfluss  des  Erdmagnetismus  allein,  eine  um  so  geringere 
Richtkraft  besitzt,  je  geringer  der  Unterschied  der  magnetischen  Kräfte 
beider  Nadeha  und  je  genauer  gleichlaufend  ihre  Axen  gestellt  sind, 
p«      21  Wenn  sie  sich,  so  vrie*es  allerdings  gewöhn* 

^'       '  lieh  der  Fall   ist,   in  einem  spitzen   Winkel 

durchkreuzen ,  so  nehmen  sie,  sobald  sie  un- 
gefähr gleich  stark  magnetisirt  sind,  eine  Stel- 
lung nahe  zu  winkelrecht  gegen  den  magne- 
tischen Meridian  (siehe  Fig.  21). 

Das  Galvanometer  mit  astatischer  oder 
Doppelnadel  ist  der  empfindlichste  Anzeiger 
dektrischer  Ströme.  Sein  Gebrauch  als  Mess- 
werkzeug ist  nur  so  lange  zulässig,  als  man 
durch  vergleichende  Versuche  mittelst  eines 
constanten  Stromes  stets  die  Gewissheit  hat, 
dass  ffir  eine  Reihe  von  Versuchen,  deren  Ergebnisse  auf  einander  bezo- 
gen werden  sollen,  die  Richtkraft  des  astatischen  Sjstems  unverändert  ge- 
blieben ist.  Zuweilen  wird'  man  finden,  dass  eine  Aenderung  eingetre- 
ten ist,  zumal  wenn  die  Doppelnadel  dem  Einflüsse  starker  Ströme,  durch 
welche  sie  mit  Heftigkeit  henungeschleudert  wurde,  ausgesetzt  virar. 
B» 

gleichen;  und  wenn  eine  solche  Vergleichung  ein  für  allemal,  ffir  die  rerschie- 
denen  Ahlenkungsbdgen  bewerkstelligt  <8t,  so  lasst  sich  das  Instrument  ffir 
die  Folge  mit  derselben  Bequemlichkeit  wie  die  Tangentenbussole  gebrauchen. 
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Galvanoplastik.  Durch  -elektrochemische  Zersetzung  der  Auf- 
lösungen von  Metallsallen  lassen  sich  die  aufgelösten  Metalle  auf  eber 
metallischen  Oberfläche  im  regulinischen  Zustande  abscheiden.  Je  lan- 
ger dieser  Process  dauert,  desto  dicker  wird  die  Schicht  des  galvanisch 
geföUten  Metalles.  Die  praktische  Anwendung  dieses  Processes  bexweckt, 
entweder  nur  einen  Ueberzug  metallischer  Gegenstände  mit  edlen  MelaHen 
hervorsubringen,  wie  dies  bei  der  galvanischen  Vergoldung  und  Versilberong 
stattfindet,  oder  durch  eine  länger  fortgesetzte  Operation  das  abgescbiednie 
Metall  (gewöhnlich  Kupfer)  zu  einer  solchen  Dicke  anwachsen  ni  las- 
sen, dass  dasselbe  von  den  Rändern  der  melallischen  Form ,  auf  wddier 
die  Abscheidung  erfolgt,  abgefeilt  und  sodann  als  galvanoplastisclker 
Abdruck  losgetrennt  werden  kann.  Derselbe  enthält  alle  Verschicd«!- 
heiten  der  Oberfläche  des  Originales  im  verkehrten  Sinne  abgebildet, 
d.  h.  alle  auf  der  Oberfläche  der  Form  befindlichen  Erhabenheiten  ab 
Vertiefungen  und  umgekehrt  ebenso,  wie  dies  bei  einem  Abdruck  ein« 
Stempels  in  Siegelwachs  stattfindet.  Wenn  schon  im  Jahre  1830  Wacb 
bei  der  Darstellung  fester  Metallvegetationen  der  Erfindung  der  Galva- 
noplastik ziemlich  nahe  gewesen,  so  ist.es  doch  erst  im  J.  1839  Jacob! 
in  Petersburg  offenbar  in  Folge  einer  genauen  Beobachtung  des  bei  der 
Dan ieir sehen  constanten  Batterie  stattfindenden  Processes  gelangen,  tod 
derselben  eine  technische  Anwendung  abzuleiten.-  Wiird  auch  gleichid- 
tig  von  Spencer  in  England  die  Ehre  der  Erfindung  der  Galvanopla- 
stik beansprucht,  so  lässt  sich  doch  nicht  läugnen,  dass  dieselbe  durch 
Jacobi  in  einer  vollendeteren  Gestaltung  der  Welt  bekannt  wurde 
De  la  Rive  in  Genf  dagegen  gebührt  die  Entdeckung  der  galvaniscken 
Vergoldung  und  Versilberung  auf  Grundlage  des  Bequerel 'sehen  Zw- 
Setzungsapparates,  welche  Erfindung  alsobald  von  Elkington,  Ruoli^ 
Bequerel  und  Smee  als  eine  der  Galvanoplastik  so  nahe  verwandle 
Kunst  gepflegt  und  entwickelt  wurde. 

Die  einfachste  Vorrichtung  zur  Erzeugung  von  elektroch<imiscbea 
MetaHabscheidungen  im  Allgemeinen  ist  der  nebenan  abgebildete  Appa- 
pjg  21.  ''^^i  welcher  eigentlich  nur  eine  abgeän- 

derte   Bequer  et 'sehe     ErregungsteUc 
darstellt,    a  b  ist  ein  oben  offenes,  etwa 
6  —  8  Zoll  im  Durchmesser  haltendes 
Glasgefafs.    In  dieses  hängt  ein  zweites 
engeres  Glasgeßfs  c  d  von  oben  hinein; 
welches  unten  mit  einer  Thierblasc  oder 
mit  Pergament  zugebunden  ist.    Elwas 
über   der   Mitle   ist   um  dieses  eogere 
GlasgeCafs  ein  Draht  fest  herumgewan- 
den,  der  in  drei  Armen  ausläuft,  welche 
auf  dem    Rande   des   äufseren  Glasge- 
(afses  aufliegend  das4nnere  tragen,  fo 
dass  die  Blase  noch  2  Zoll  hoch  über  dem  Boden  des  gröfseren  Gefato 
sich  befindet     Das  innere  Gefäfs  wird  mit  sehr  verdünnter  Schwefel- 
säure,  das  äulsere  mit  der  Metallauflösuog  gefüllt,  aus  welcher  das  MeCatf 
abgeschieden  werden  soll.    In  dem  inneren  Gefäfse  ruht  auf  einem  Krcuic 
von  llolzsläbcheu  ein  Zinkblock ,  an  den  ein  Kupferdraht   gelölhei  i^t« 
welcher  in    ein   Quecksilbernäpfc(^en  q  eintaucht.     Ein    zweiler  Drabi 
taucht  mit  einem  Ende  ebenfalls  in  das  Näpfchen  </,  mit  dem  anderen 
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£ode  stebl  er  aber  mit  der  in  der  MetaJllösoiig  befindlichea  Form  in  me- 
tailisclier  Beröhning. 

Die  MetallauflösoDg,  welche  zjir  galvanischen  Vergoldnng  oder  Ver^ 
silbern ng  angewendet  wird,  besteht  gewöhnlich  am  einer  Auflösung  von 
Goldox jd  oder  Silberchlorid  in  G jankaliumlösung ,  fiir  die  Darstdinng 
galvanoplastischer  Abdrucke  aber  aas  einer  Auflösung  von  schwefelsau- 
rem KupleroKjd  (Kupfervitriol). 

In  Besiehung  auf  letstere  Auflösung  verdient  bemerkt  tu  werden, 
dass  die  metallische  Form  —  auch  Modell  genannt,  aus  keinem  Metall 
bestcben  darf^  welches  an  und  für  sich  von  der  Kupfervitriollösung  an- 
gegriffen wird,  wie  dies  bei  Modellen  aus  Eisen,  Zink  und  Zinn  stattfin- 
den vruide.  Ja  selbst  Metalllegirungen ,  wdche  eines  dieser  Metalle  in 
einem  bedeutenden  Verhältnisse  enthalten,  wie  z.  B.  Neusilber,  SpiegeU 
brooce,  Britaniyia- Metall  u.  a.  m.,  müssen,  bevor  sie  als  galvanoplasti- 
sche Modelle  benutst  werden,  vorher  mit  einem  dichten  Uebertuge  von 
galvanisch  gefälltem  Silber  versehen  werden,  um  einerseits  der  chemi- 
schen Einwirkung  der  Kupfervitriollösung  zu  viriderstehen ,  andererseits 
die  Ablösung  des  galvanoplastischen  Abdruckes,  welcher  an  den  Ober- 
flachen  dieser  Metallmischungen  ebenso  wie  auf  Modellen  von  Kupfer 
und  Messing  sehr  fest  anhaftet,  zu  erleichtern. 

Modelle  aus  Kupfer  und  Messing  bedürfen  behufs  der  leichteren  Ab- 
lösung des  galvanischen  Abdruckes  vorher  blols  einer  schwachen  Versil- 
berung auf  nassem  Wege.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Modell  zuerst 
mit  einer  Bürste  mittelst  Triepel  von  aller  Unreinigkeit  und  Fettigkeit 
befreit  9  sodann  mittelst  eines  Leinwandbauschchens  mit  einer  ver- 
dünnten Auflösung  von  Ghlorsilber  in  Cjankaliumlösung  benetzt,  bis  die 
ganze  Oberfläche  desselben  mit  einer  dünnen  Silberschicht  versehen  ist, 
hierauf  mit  reinem  Wasser  abgespült  und  sogleich  in  den  galvanopla- 
stischen  Apparat  eingelegt. 

£5  ist  zweckmälsig,  den  in  die  Kupfervitriollösung  tauchenden  Draht 
an  eine  runde,  den  Boden  des  Grefafses  ab  bededcende  Knpferplatte  an- 
znlötben,  da  dann  auf  dieser  Platte  mehrere  Modelle  zu  gleicher  Zeit  dem 
galvanoplastischen  Processe  ausgesetzt  sejn  könnäi.  Der  Ablagerung  von 
Kupfervegetationen  auf  dem  Kupferdraht  lässt  sich  dadurch  leicht  vor- 
beugen, dass  man  denselben  mit  bandförmigen  Kautscbukstreifen ,  welche 
durdh  Erwärmen  dehnbar  und  klebrig  gemacht  sind,  didit  umwidcelt. 

Der  Vorgang  in  diesem  Apparate  ist  folgender:  Aus  der  sdiwe- 
felsanren  Kupferozjdlösung  setzt  sich  das  Kupfer  im  regulinischen  Zu* 
Stande  anf  die  Knpferplatte  und  die  darauf  liegenden  Modelle  ab ,  wäh- 
rend die  Schwefdsäure  durch  die  Thierblase  dringt,  und  vom  Zink 
eine  dem  niedergeschlagenen'  Kupfer  äquivalente  Menge  auflöst.  Es 
wird  dadurdi  der  Kupfervitriollösung  imm.er  mehr  Kupfer  entzogen,  wes- 
halb alle  Tage  der  Apparat  mit  frisdi  gesättigter  Kupfervitriollösung  ge- 
füllt werden  muss.  Ebenso  muss  die  sich  im  inneren  GefÜfse  bildende 
2UuikvitrioIlösung  täglich  durch  frisches  Wasser  ersetzt  werden,  welches 
mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  schwach  angesäuert  vrird,  um  den 
Process  einzuleiten.  Dieser  Austausch  der  Metalle  in  der  schwefelsauren 
Auflösung  findet  jedoch  nur  dann  Statt,  wenn  der  Zinkblock  mittelst  des 
an  ihm  angdötheten  Drahtes  und  des  im  Näpfchen  q  befindlichen  Quedc- 
silbers  mit  dem  von  der  Kupferplatte  ausgehenden  Drahte  in  metallischer 
Verbindung  steht,  wodurch  dem  elektrischen  Strome  eine  metallische  Bahn 
dargeboten  wird.     Wenn  man  diese  beiden  Drähte  mit  einer  galvani- 
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fichea  Boossole  in  Vecbindang  bringt,  so  dass  statt  des  Qaeckstlbers  ein 
kuner  Draht,  welcher  über  eine  Magnetnadel  hinläaft,  die  Verbindung 
der  beiden  Poldrühte  vermittelt,  so  bemerkt  man  an  der  Ablenkung  der 
Magnetnadel  die  Stärke  des  in  dem  galvanoplastiscben  Apparate  entstan- 
denen elektrischen  Stromes. 

Es  giebt  eipe  solche  Boussole  bei  jedem  galvanoplastischen  Apparate 
dnrch  die  Gröfse  der  Ablenkung  nicht  nur  die  Stärke  des  elektrisdien 
Stromes  an,  sondern  ertheilt  dadurch  auch  unmittelbar  über  den  Gang  des 
galvanoplastischen  Processes  den  besten  Aufschluss;  sie  ist  daher  b^D- 
ders  für  Ungeübte  eine  noth wendige  Beigabe. 

An  dem  Apparate  selbst  lassen  sich  manche  der  UebelstSnde,  welche 
den  galvanoplastischen  Process  stören,  x.  B.  su  starke  Verdünnung  der 
Kupfervitriollösung,  an  der  lichteren  Farbe  derselben  leidit  erkennen. 
Aufserdem  ist  es  wesentlich,  die  Enden  der  Drähte,  welche  entweder  in 
das  Quecksilbernäpfchen  tauchen  oder  mit  der  Boussole  verbunden  sind, 
stets  blank  geputzt  su  erhalten ,  damit  die  metallische  Verbindung  gesi- 
chert sej. 

Zur  .Erhaltung  eines  gleichförmigen  Ganges  trägt  ferner  die  Amai- 
gamirung  des  Zinkblockes  wesentlich  bei.  Dies  geschieht  am  einfachsten 
dadurch ,  dass  man  denselben  einige  Augenblicke  in  Salssänre  eintaucht, 
alsdann  einige  Tropfen  Quecksilber  darauf  fallen  lässt,  und  dieselben 
mittelst  einer  Bürste  auf  der  ganxen  Oberfläche  verbreitet 

Der  regelmäßige  Verlauf  der  galvanoplastischen  Abscheidong  des 
Kupfers  lässt  sich  auCserdem  schon  durch  die  Farbe,  welche  sdiön  fleisch- 
roth  sejn  soll  und  einen  leichten  krvstallinischen  Schimmer  besitaen  muss, 
erkennen.  Wenn  die  Farbe  ziegelroth  wird,  so  ist  dies  ein  Zeicheo, 
dass  die  Kupfervitriollösung  anfangt  entsättigt  su  werden ,  worauf,  wenn 
der  Process  ohne  frbche  Füllung  fortgesetzt  wird,  alsbald  ein  braan- 
sch warzer  schlammiger  Absatz  von  Kupfer  erfolgt ^  unter  allmäliger  Ent- 
färbung* der  Kupfervitriollösung. 

Bei  Anwendung  einer  gant  gesättigten  KupfervitrioUösnng  ist  die 
galvanische  Abscheidung  des  Kupfers  vorzüglich  im  Anfange  sehr  lang- 
sam, besonders  bei'  niederer  Temperatur.  Das  gefällte  Kupfer  ist  dann 
auch  missfarbig  und  setzt  sich  mehr  in  breiten  Blättchen  ab,  mit  einem 
beinahe  glimmerähnlichen  Schiller.  Man  kann  diesem  Uebelstande  leicht 
durch  Verdünnung  mit  Wasser  und  auch  durch  Ansäuerung  mit  etwas 
Schwefelsäure  abhelfen,  wodurch  die  Leitungsfahigkeit  der  Flüssigkeit 
wesentlich  vermehrt  wird.  Die  Anwendung  einer  filtrirten  Auflösung 
ist  deshalb  su  empfehlen,  weil  sonst  alle  in  der  Flüssigkeit  befindlichen 
Unreinigkeiten  sich  auf  den  Modellen  absetzen,  darin  einwachsen  und  da- 
durch die  Entstehung  warzenförmiger  Erhabenheiten  veranlassen,  was 
besonders  dann  leicht  stattfindet,  wenn  sich  die  Abscheidung  in  ra- 
schem Gange  befindet.  Da  der  galvanoplastische  Process  sehr  viel  von  der 
Entfernung  der  Kupferfläche  von  der  Zinkfläche  abhängt  und  awar  in 
dem  Verhähniss  der  Annäherung  zunimmt,  so  ziehen  alle  der  Zinkplatte 
näher  stehenden  Theile  mehr  Kupfer  an  sich,  als  die  entfernteren,  wo- 
durch die  rasche  Zunahme  der  warzenförmigen  Erhabenheiten  leicht  erklär- 
lich wird.  Oefteres  Abfieilen  derselben  begünstiget  sehr  die  Ausgleichung 
der  Abscheidung.  Was  den  Abstand  der  Zinkfläche  von  der  Kupfer- 
fläche anbelangt,  so  ist  bei  dem  beschriebenen  Apparate  so  wie  bei  dem 
folgenden  stets  darauf  zu  sehen,  dass  dieser  Abstand  wenigstens  2  —  3 
Zolle  betrage.    Besonders  bei  Anwendung  halbrunder  Formen  lässt  sich 
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das  unverbältnissm|(^ig6  Anwachsen  der*  Kofrfi^csdriflit  auf  den  erlbbe- 
ncm  Stellen  nar  däidi  i^en  gröftereh  Abdünd  der  Zinkplatte  ei ikrger- 
malsen  ansgleichen.  :^'** 

FiirgröfsereGegenstände,  namentlictifllfrETzevgnng  von  galvanoplasti- 

Fig,  22. 


Flg.  23. 


sehen  Kupferphtten  wendet  man  statt  der  Glasge- 
fäfse  flache  Holzkasten  an  (Fig.  22}^  welche  eine 
ArtEinsaiz rahmen  enthalten,  der  inseiner 
horizontalen  oberen  Bcflächung  h^  h  auf  dem 
Rande  des  Kastens  aufsitzt  und  denselben  be- 
deckt, in  seinem  eingesenkten  Theile  i^,  p  aber 
bis  beinahe  in  die  Mitte  des  Kastens  hinab- 
reicht und  durch  eine  Pergamenthaut  oder 
ein  Fell  von  lohgarem  Kalbleder  m  einen  Bo- 
den erhält.  Diese  Haut  wird  an  der  äufseren 
Flädie  des  Rahmens  hinaufgeschlagen,  an  den  Ecken  eingefaltet,  wie  das 
Emballagepapier  eioes  Biicherpaketes,  und  mittelst  Holzleisten  an  dem 
Rahmen  befestigt.  Zur  festen  Ueberspannung  muss  das  Fell  im  nassen 
Zustande  aufgespannt  werden.  Alle  Theile  des  Apparates  sind  aus  tro- 
ckenem Holze  verfertigt,  die  Falze  schon  bei  der  Zusammenfugung  mit 
Asphak  zusammeugekfttet  und  alle  hölzerne  Bestandtheile  mit  heilsem 
Asphahfirniss  eingelassen. 

£s  ist  ersichtlich,  dass  dieser  Apparat  dem  erst  beschriebenen  voll- 
kommen entspricht,  nur  dass  die  Form  desselben  verändert  ist.  Der 
Einsatzrafamen ,  welcher  mit  dem  Pergamente  oder  Leder  abgeschlossen 
ist,  bildet  die  ZinkabtheiluDg ,  der  Holztrog  selbst  die  Kapferabtheilnng. 
Es  wird  derselbe  bis  nahe  zur  Hälfte  mit  Kupfervitriollösung  von  27  bis 
3(F  Beaume  gefüllt  und  auf  den  Boden  eine  denselben  beinahe  bede- 
ckende Kupferplatte  eingelegt,  welche  als  Unteriage  der  zu  kopirenden 
Platten  dient  Von  der  Kupferplatte  geht  ein  angenieteter  bandförmiger 
Kupferstreifen  in  die  Höhe,  welcher,  so  weit  ihn  die  Flüssigkeit  benetzen 
kann,  in  Wachstuch  sorgfältig  eingewickelt  ist,  um  zu  verhindern,  dass 
sich  an  denselben  Kupfer  absetze.  An  den  freien  Enden  des  ungefähr 
2  Schuh  langen  Streifens  ist  ein  Bleiklötzchen  angegossen,  welches  in  die 
obere  Abtheilung  auf  die  Zinkplatte  aufgesetzt  wird  und  dadurch  die  Lei- 
tung von  der  Kupferplatte  zur  Zinkplatte  auf  eine  einfache  und  sichere 
Weise  bewerkstelligt 

Die  Zinkplatte  z,  welche  in  ein  Leinentuch  eingewickelt  ist  ^),  wird 


*)  Diete  Vorsicht   bt    dealudb   einpfehleniwerüi ,   weil    dadurch   der   an   der  Zink- 
platte  sich  bildende  Metallschlamm  reihindert  wird,   auf  der  thierischen  Mem- 


Digitized  by 


Google 


302 


Galvanoplastik; 


aof  bräckenförmig  gebogenen  DrShten  in  die  Trommel  horixontal 
gelegt  und  die  Trommel  selbst  mit  Wasser  gefüllt,  welches  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  angesäuert  ist.  Bei  diesen  Apparaten  ist  auch  die  Kn- 
richtung  getroffen,  dass  der  Rahmen  im  Verhältniss  zum  Troge  auf  je> 
der  Seite  1  Yj  Zoll  kleiner  ist,  wodurch  bei  Einsenkung  des  Rahmens 
der  Kupfervitriollösung  ein  Steigeraum  5  gegeben  ist,  um  sich  mit 
der  Flüssigkeit  im  Rahmen  in  gleiches  Niveau  setzen  m  können. 

In  dieser  Art  sind  die  Apparate  zur  Copirung  sowohl  gravirter  als  glatter 
Kupferplatten  in  dem  durch  seine  Leistungen  in  diesem  Fache  renommir^ 
ten  galvanoplasti^chen  Institute  des  Fr.  Thejer  in  Wien  eingerichtet, 
und  zwar  in  verschiedenen  Gröfsen  von  2  bis  10  W.  Quadratfofs  Ober- 
fläche und  einer  Höhe  von  1  bis  1  y^  Wiener  Fufs.  Jeder  Apparat  wird 
täglich  gereinigt.  Die  Zinkplatte  wird  durch  Abbürsten  im  fliefsenden  Wasser 
von  dem  darauf  abgesetzten  Schlamme  gesäubert,  ebenso  die  umhüllende 
Leinwand  umgewendet  und  in  Wasser  gereinigt,  sodann  die  Zinkvitriol- 
lösung mittelst  eines  Hebers  abgelassen,  und  endlich  der  Rahmen  ansge- 
hoben.  Die  Kupferplatten  werden  nun  einzeln  herausgenommen,  mit 
einer  Feile  von  allen  Knötchen  und  Warzen  sorgfaltig  befreit,  sodann 
in  einer  flachen  hölzernen  Tasse  unter  schwach  angesäuertem  Wasser 
so  lange  aufbewahrt,  bis  die  Kupfervitriollösung  angelassen  und  mit 
frisch  gesättigter  und  filtrirter  Auflösung  ersetzt  ist,  worauf  die  Plat- 
ten wieder  eingelegt,  der  Rahmen  aufgesetzt,  die  Zinkplatte  eingehängt 
und  mit  frischem  Wasser  übergössen  wird,  welches  vorher  mit  sehr 
wenig  Schwefelsäure  angesäuert  ist,  wozu  man  auf  1  Maafs  Wasser  ue^ 
fahr  1  Lolh  engl.  Schwefelsäure  rechnet. 

Die  Sättigung  der  abgelassenen  Kupfervitriollösung  erfolgt  in  eige- 
nen Bottichen,  in  welche  Haarsiebtrorameln  eingehängt  werden,  die 
mit  Kupfenritriolkrystallen  gefüllt  sind.  Nach  3  —  4  Stunden  wird  die 
gesättigte  Lauge  aus  diesen  Bottichen  durch  Filtrirbeutel  aus  Filz  in  m- 
tergestellte  Gefafse  abgelassen  und  zur  neuen  Füllung  der  Apparate  für 
den  nächsten  Tag  aufbewahrt 

Eine  andere  Einrichtung  besitzen  die  von  Jacob!  angewandten 
Apparate  mit  senkrechter  poröser  Scheidewand.     Sie  bestehen  aus  tiefen 


brane  ndi  abzusetxen  und  dadurch   zu  Kupterregetatioiieu  TenuüaMung  »1  ge- 
ben, weltfae  bald  die  Mesibnuie  durchnrmdiaeB  umd  am  Ende  uabraueh^r  maehen. 
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pamDdepipeducben  Kisten  von  PorceHan  oder  gefirnisstem  Holt,  welclie 
«hnrch  eine  senkredite  sorgfiütig  eingddttete  Scheidewand  in  iwei  Ab- 
tiiciliingen  getheilt  sind.  Die  Scheidewand  ist  entweder  eine  Platte  von 
•chwach  gebranntem  nngbsirten  Thon  oder  Pörcellan  oder  auch  eine 
^egoaseoe  Gjpsplatte  oder  eine  Tafel  von  Lindenboh,  welches  vorher 
onige  Zeit  in  verdünnter  SchwefelsSare  ausgelangt  wurde. 

Das  £inkitten  der  porösen  Platte  geschieht  gewöhnlich  gleich  bei 
der  Znsammenfiigung  des  hölsemen  Kastens,  welcher  in  seinen  einselneh 
TlieiieB  bereits  mit  Kopalfimiss  sorgfältig  wasserdicht  gemacht  worden 
ist.  Znr  Aufnahme  der  porösen  Platte  enthalten  der  Bodentheil  c  und 
die  beiden  Seitentheile  bb  eine  Nute,  in  welche,  nachdem  die  Seitentheile 
an  den  Bodentheil  eingefalst  und  eingekittet  sind ,  die  Platte  eingescho» 
ben  und  mittelst  eines  heiCsen  Eisens  mit  einem  Kitle  eingekittet  wird, 
welchen  man  durch  Zusammenschmelsen  von  5  Pfund  Kolophonium,  1 
Pfd.  Bienenwachs,  1  Pfd.  feingepnlverten  Kolkothar  und  2  Esslöffel  "voU 
Gjpsmehl  bereitet« 

Vor  dem  Einsetxen  der  Platte  muss  dieselbe  noch  an  allen  vier  Kan> 
ten  ihrer  LSnge  nach  in  geschmolzenes  Bienenwachs  getaucht  werden, 
so  da»  das  fliissige  Wachs  auf  jeder  Kante  %  Zoll  tief  in  die  Thonplatte 
eindringt  Es  haftet  dadurch  der  Kitt  inniger  an  der  Thonplatte,  und' 
auf  der  oberen  freistehenden  Kante  verhindert  das  Wachs  die  Bildung 
von  Saliinkrustationen,  wdche  sonst  die  Thonplatte  bald  zerbröckeln  und 
anbraochbar  machen  würden.  Nun  erst  werden  die  Seitenflächen  aa 
mittelst  Messingscfarauben  angesetzt  und  diese  Kanten  von  innen  mit  Kitt 
eingelassen. 

I3m  die  Flüssigkeiten  bequem  erneuern  zu  können,  hat  jede  Abthei- 
hmg  nahe  am  Boden  eine  Oeffnung,  in  welche  ein  1  Zoll  langes  Rohr  ans 
Kupferblech  eingekittet  ist.  Mit  dem  aufsen  vorragenden  Ende  desselben  ist 
durch  aae  Kantschoukhiilse  ein  Glasrohr  verbunden,  welches  an  den 
Kasten  hinaof  gebogen  durch  einen  Haken  in  dieser  Stellung  erhalten 
wird»  Ans  dem  Haken  herausgenommen  und  in  eine  horizontale  Stei- 
hmg  gebracht  dient  es  tum  Ablassen  der  Flüssigkeit  statt  eines  Hahnes. 

Die  eine  Abtheihing  dieses  Apparates  wird  mit  Kupfenitriollösnng 
ßdoMt;  sie  enthält  im  oberen  Theile  einen  schmalen  Trog  aus  Kupfer- 
hiecfa,  weicher  mit  zahlreichen  Löchern  versehen  ist  und  mit  Kupfervitri* 
oUcrjstallen  gefüllt  wird,  um  die  Auflösung  inurier  im  gesättigten  Zu- 
stande ra  erhalten.  Tn  diese  Abtheilung  werden  die  Modelle  K  in  verti- 
ealerRiditnng  an  einem  Kupferdrahte  eingehängt,  welcher  um  einen  über 
den  Apparat  gdegten  Stab  gewickelt  und  an  seinem  Ende  mit  dem 
von  der  in  der  anderen  Abtheiluog  angehängten  Zinkplatte  z  ausgehen- 
den Knpfierdiahte  mittelst  einer  Klemmschraube  o   metallisch   verbunden 


Wenn  man  bei  diesem  Apparate  eine  zu  rasche  Fällung  beobachtet, 
so  laast  sich  durch  Entfernung  der  Kupfer-  oder  Zinkpbtte  von  der 
Scheidewand  und  daher  auch  von  einander  der  galvanische  Strom 
sdiwächen.  Ebenso  wichtig  ist  es,  die  Modelle  öfters  nmzuwenden, 
so  dass  die  nach  nntcn  gekehrten  Theile  später  aufwärts  stehen,  weil 
sidi  bei  dieser  Art  von  Aufhängung  die  oberen  Theile  immer  stärker 
mit  Kupfer  bedecken  als  die  unteren.  Ferner  beobachte  man  stets ,  die 
Zinkplatte  von  gleicher  oder  sogar  etwas  kleinerer  Dimension  anzuwenden 
als  das  galvanoplastische  Modell,  da  sonst  die  Ränder  desselben  sich 
mit  einem  wulstigen  wanenfönnigen  Absätze  von  Kupfer  überziehen. 
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was  namentlich  das  Abfeilen^  derselben  nnd  die  Lostrennnng  des  Abdra- 
ckes  erschwert.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  viel  bequemer,  mehrere  klei- 
nere Modelle  auf  eine  gemeinsame  Unterlage  au&ukitten,  und  das« 
eine  Kupferplatte  anzuwenden,  welche  man  in  der  Wärme  mit  einer 
Schichte  Kleb  wachs  überzieht,  worauf  man  die  einzelnen  Modelle  befestigt. 
Zur  Beschleunifi;ung  des  galvanoplastischen  Processes  trägt  bei  allen 
Apparaten  eine  gleichförmige  und  gemäCsigte  Temperatur  wesentUdi  bei. 
£s  findet  nämlich  bei  niederer  Temperatuir  von  4 — 8^  K.  die  Fäiluog  des 
Kupfers  viel  langsamer  Statt,  als  bei  10 — 16^  K.  Wenn  daher  nament- 
lich im  Winter  mehrere  Apparate  in  einem  Zimmer  in  gleichförmigem 
Gange  erhalten  werden  sollen,  so.  ist  eine  gute  Stubenheizung  ein  wesent- 
liches Erforderniss,  abgesehen  davon ,  dass  durch  den  galvanoplastisdiea 
Process  bei  regelmäfsigem  Verlaufe  die  Flüssigkeiten  selbständig  erwärmt 
werden,  was  namentlich  bei  gröfseren  Apparaten  bemerkbar  ist. 


Die  galvanoplastische  Zersetzungszelle.  ^ 

Nicht  so  einfach  ist  der  galvanoplastische  Apparat,  in  welchem  die 
Abscheidung  des  Kupfers  durch  die  elektrochemische  Zersetzung  der 
Kupfervitriollösung  in  einer  sogenannten  Zersetzungszelle  stattfindet, 
und  wozu  der  elektrische  Strom  in  einer  abgesonderten  galvanischen 
Batterie  erzeugt  wird.  Die  Zersetzungszelle  wird  vorzüglich  dann  an- 
gewendet, wenn  die  Form  des  Modells  sich  für  den  einfachen  Apparat 
nicht  wohl  eignet  oder  gar  nicht  möglich  ist,  wie  dies  bei  der  Abscbet- 
dung  des  Kupfers  in  Hofzformen  oder  bei  der  galvanoplastischen  Üeber- 
ziehung  von  plastischen  Gegenständen  der  Fall  ist.  Die  galvanische  Ver- 
goldung und  Versilberung  wird  ebenfalls  beinahe  ausschlielslicb  in  der 
Zersetzungszelle  vorgenommen.  Für  kleinere  Gregenstände  benatzt 
man  am  zweckmäfsigsten  ovale,  cjlindrische  oder  parallelepipediscke  Ge- 
iälse  aus  Glas  oder  Porcellan,  für  gröCsere  Modelle  wendet  man  gut  gefir- 
nisste  und  ausgepichte  hölzerne  Kufen  oder  Bottiche  an.  Zur  galvani- 
schen Vergoldung  undVersilbemng  aber  werden  am  zweckmäfsiffstenguss- 
eiserne  emaillirte  Kochgeschirre  verwendet,  da  diese  Operation  bei  erhöh- 
ter Temperatur  stattfindet. 

In    die   mit  Kupfervitriollösung   gefüllte    galvanoplastische   Zerset- 
Fig.  26.  zungsselle    wird    eine    Kupferplatte 

eingehängt,  welche  mit  dem  nega- 
tiven Poldraht  des  den  galvani- 
schen Strom  erregenden  Elementes 
einer  galvanischen  Batterie,  ver- 
bunden ist  Dieser  Platte  gegenüber 
hängt  in  einem  Abstände  von  1 — 2 
Zoll  das  zu  copirende  ModeU  an 
einem  Kupferdraht,  welcher  mit 
dem  negativen  Poldr^te  des  Erre- 
gungselementes verbunden  ist  Der 
in  der  Erregungszelle  E  enutehende 
galvanische  Strom  geht  durch  den 
mit  der  Kupferplatte  K  verbundenen 
negativen  Polardraht  zu  der  in  der 
Zersetsungszelle  Z  befindlichen  Kupfei;platte  A  (Anode)   von  derselben 
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dorch  die  KnpfervitriollSsiing  zu  dem  Modelle  K  (Kathode)  und  wird  voo 
demseibea  durch  deo  positiven  Poldraht  h  lu  der  Zinkplalte  oder  der 
pociUveo  Erregvngsplatte  des  galvanischen  Elementes  zurückgeleitet. 

Dieser  in  derErregungszelle  entstehende  und  zu  derselben  zuriickkeh- 
rende  eldctrische  Strom  bringt  nun  folgende  Erscheinungen  hervor.  Man 
beobachtet  in  der  Erregnngsselle,  welche  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
gefallt  ist,  dass  dieselbe  eine  Auflösung  des  Zinks  bewirkt,  während  an 
der  Kopferplatte  ein  starkes  Aufschäumen  bemerkbar  ist,  welches  von 
CQtvnckeltem  Wasser$tof!gase  herrührt«  In  der  Zersetzungszelle  wird 
von  der  Knpferplatte  A^  insgemein  Anode  genannt,  eine  der  aufgelösten 
Zinkmenge  äquivalente  Menge  Kupfer  au%elöst,  dafür  setzt  sich  aber 
an  der  Oberfläche  des  ModeUs  -. —  welches  hier  als  Kathode  dient  —  eine 
gleiche  Menge  Kupfer  im  regulinischen  Zustande  ab,  so  dass  die  Zecse- 
tsongsflüssigkeit  stets  dieselbe  Concentratiop  behält. 

Alle  Bestandtheile  dieses  zu  einer  galvanbchen  Kette  zusammenge- 
setzten Apparates  haben  wechselseitig  auf  die  Stärke  des  elektrischen 
Stromes  einen  bedeutenden  Einfluss;  hauptsächlich  ist  die  Stromstärke 
von  der  Grefse  der  Oberfläche  der  Platten  sowohl  der  Erregungs-  als 
Zersetznngszelle,  so  wie  von  der  Leitungsfahigkeit  der  Kupfervitriol- 
losong,  welche  als  Zersetzungsflüssigkeit  dient,  abhängig. 

Fig.  27.  Die    Abscheidung 

des  Kupfers  an  der  Ka- 
thode steht  im  genanen 
Verhältnisse  zur  Strom- 
stärke ,  welche  noch  da- 
durch vermehrt  werden 
kann,  dass  man  zwei 
oder  drei  Erregungsele- 
mente statt  eines  anwen- 
det, wo  dann  die  Ver- 
bindung nach  nebenbei 
verzeichneter  Art  erfolgt. 
(Fig.  27).  Bei  dieser 
Anordnung  wird  für 
je  zwei  Aequivalente  Zink,  welche  in  der  galvanischen  Batterie  aufge- 
löst werden »  blos  1  Aequivalent  Kupfer  abgeschieden,  dafür  aber  in  der- 
sdben  2^it  nahebei  die  doppelte  Menge,  als  bei  Anwendung  eines  einzi 


Fig.  28. 


HandwArterbuch  der  Chemie.     Bd  ÜI. 


gen  Ervegungsele- 
mentes. 

Dagegen  wird 

bei  Anwendung 
von  zwei  Zerse- 
tzungszellen mit  ei- 
nem Erregnngsele- 
mente,  welche  nach 
der  nebenbei  (Fig. 
28)    verzeichneten 

Art    verbunden 
sind,  in  jeder  Zer- 
setzungszelle   eine 
gleiche  Men^e  Kup^ 
fer    abgeschieden, 
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und  iwar  wird  für  swei  AequivaKente  Kupfer  Uoft  1  AeqoiTalenl  Zink 
T«rbraoclit.  Wenn  auch  diese  Anordnung  mit  einem  scheinbaren  ökooo- 
mischen  Vorlheil  verbunden  ist,  so  findet  doch  wegen  der  groCsen 
Schwächung  des  elektrischen  Stromes  durch,  xwei  ZertetaungsxcUen  eioe 
yiel  längere  Dauer  des  galvanoplastischen  Processes  Stall,  weshalb  die 
praktische  Anwendung  dieses  Verfahrens  selten  den  eniellen  dkocMMDi' 
sehen  Vortheil  aufwiegt,  da  bei  einem  so  langsamen  Processe  ^mb  gaJva> 
noplastische  Kupfer  stets  eine  krjstaHinische  brüchige  Textur  erhält 

Die  galvanopbstische  Zersetsungsselle  dient  beinahe  aosschliefslidi 
tur  Ueberciehung  plastischer  Gegenstände  oder  xur  Fällung  des  Knplera 
in  HohHbrmen,  wie  dies  weiter  unten  ausfuhrlicher  erörtert  wird. 

Eine  vorxügliche Aufmerksamkeit  beansprucht  die  Kupfervitriol- 
lösung, mit  wacher  die  ZersetzungszeMe  gefüllt  wird.  Sie  darf  nic^bl 
SU  concentrirt  sejn  (am  besten  in  einer  Stärice  von  22 — 24^  B.)  und 
muss  mit  Schwefelsäure  angesäuert  werden,  wenn  sie  aur  Uebeniehong 
von  nicht  metallischen  Modellen  dienen  soll,  deren  Oberfläche  blofs  mit 
einer  leitenden  metallischen  Schichte  bedeckt  ist  Man  hat  nämlich  beob- 
achtet, dass  der  erste  Absats  des  Kupfers  auf  einer  metallisirten  Ober- 
fläche  sich  schneller  ausbreitet,  wenn  die  KupfervitrioUösung  mitSdiwe- 
felsänre  angesäuert  ist,  woiu  man  für  1  Ütre  Auflösung  UQgefiibr  1 
Unze  conc.  Schwefelsäure  bedarf. 

Kobell  hat  vorgeschlagen,  xurEnielung  eines  recht  geschmeidigen 
lähen  Knpferabsatzes  die  Kupfervitriollösung  mit  einem  Zusats  von  Glau- 
bersalz oder  Zinkvitriol  zu  versehen,  was  vorzüglich  zur  Uebeniehong 
von  metallischen  Modellen  oder  für  nicht  metallische  Gegenstände, 
welche  schon  mit  ^inem  galvanischen  Ueberzuge  in  der  sauren  Kupfer^ 
vitriollösung  versehen  sind,  zur  Fortsetzung  des  Pirocesses  sweckmifng 
ist.  Man  kann  die  erstgenannte  Zersetzungsflüssigkelt,  nach  vollständiger 
Ueberziehung  des  Moddb ,  durch  Eintragen  von  eben  so  viel  Glanbersab 
oder  Zinkvitriol,  ab  sie  bereits  an  Kupfervitriol  aufgelöst  enthält,  aätügen. 

Die  Anwendung  der  Zersetzungszelle  ist  aber  erst  dann  mit  einem 
wahren  Vortheil  verbunden,  wenn  zu  derselben  auch  eine  gaJvanisdie 
Batterie  benutzt  wird,  welche  in  ihrer  Beschickung  wenig  umständlich, 
in  Rücksicht  der  erzeugten  Elektricitätscpielle  aber  einen  quantitativ  star- 
ken und  andauernden  elektrischen  Strom  liefert  Unter  aUen  Sfstemcn 
von  galvanischen  Batterien  eignet  sich  aber  für  den  Galvanoplastiker  kei- 
nes hesser,  ab  die  von  Smee  erfundene  Combination,  welche  aus  plati- 
nirten  Silber-  und  amalgamirten  Zinkplatten  zusammengesetzt  bt,  und  zm 
deren  Erregung  verdünnte  Schwefelsäure  angewandt  wird. 

Es  gründet  sich  die  vorzügliche  Wirksamkeit  dieser  Batterie  auf  die 
Beobachtung,  dass  von  der  rauhen  Oberfläche  der  negativen  Platte  eines 
galvanbchen  Elementes  die  Entbindung  des  Wasserstoflgases  viel  leichter 
ausgeht,  ab  von  glatten  Platten.  Während  nämlich  letztere  bei  der  Elek- 
troljse  sich  mit  einer  Schichte  von  kleinen  fest  anhängenden  Wasserstofl"- 
bläschen  so  bedecken ,  dass  sie  dadurch  von  der  erregenden  Flüssigkeit 
fast  gänzlich  getrennt  werden,  muss  die  hierdurch  verursachte  bedeutende 
Schwächung  des  galvanischen  Stromes  bei  Platten  mit  rauher  Oberfläche 
um  so  geringer  sejn ,  ab  letztere  in  Folge  jener  .Eigenschaft  mit  der  er^ 
regenden  Flüssigkeit  fortwährend  in  *Contakt  bleiben.    Am  besten  würde 
sich  Platinblech  mit  pulverformigem  Platin  überzogen  ab  negative  Erre- 
guDgspbtte  eignen;   da  jedoch   dieses  MetaU  zu  kostspielig  ist,  so  hat 
Smee  zur  Construction  seiner  Batterie  feines  Silberblcch  benutzt,  wel- 
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dies  »uf  elektrochemuebem  Weg«  mit  einem  pnlverfönnigeB  Uebensnge 
"wxut  metallischem  PUtin  veneheo  ist. 

Aostatt  der  Silberplatten  lassen  sich  auch  Eisenblech-  nnd  Bletplatten 
mit  matt  g^beiiter  OberflScbe  anwenden;  dodi  verdienen  erstere  immer 
den  Yonng.  Das  positive  Metall  des  Erregungselementes  bilden  iwei 
amaigamtrte  Zinkplalten  {ZZ),  wddie  das  Silberblech  in  einem  Abstände 
von  3-^4  Linien  auf  jeder  Seite  umgeben. 
Das  Silberblech  S  (Fig.  29.)  ist  an  seinem  oberen 
Rande  zwischen  zwei  Holileisten  eingeklemmt,  wel- 
che sammt  den  umgebenden  Zinkplatten  durch 
eine  starke  messingene  Klemmschraube  b  lusam- 
mengehalten  werden.  Mittelst  .der  Holsleisten 
(P  und  des  durch  sie  gesteckten  Stabes  ruht  das 
Element  auf  dem  Rande  des  Glasgef^lses,  wel- 
ches mit  verdünnter  Schwefekiiure  gefüllt  ist  Man 
wendet  dasu  gewöhnlich  eine  mit  10  bis  16  Raum- 
theilen  Wasser  verdSnnte  Schwefelsäure  an.  Bei 
sehr  gerSnmigen  GlasgefaTsen  ist  eine  Skure  von 
16  —  20facher  Verdünnung  vortusiehen,  wodurch 
die  locale  Wirkung  auf  die  Zinkplatten  verringert 
wird.  Wendet  man  Zinkplatten  an,  welche  aus 
reinem  Zink  gegossen  sind,  so  ist  die  lokale  Wir- 
kung ohnedies  so  unbedeutend  >  als  bei  keiner  an- 
deren Batterie,  nnd  die  Amalgamation  braucht  dann 
nur  selten  erneuert  zu  werden. 

Die  Messingklemme  b  besitzt  noch  einen  Ansatz  mit  einer  Klemm» 
scbraube ,  worin  der  LeiHingsdraht  befestigt  wird ,  der  mit  dem  Mo- 
delle in  der  Zersetzungszelle  verbunden  ist.  Ein  an  die  Silberplatte  S 
angelöfbeter  Blechstreifen,  welcher  aus  der  Spalte  der  Holsleisten  ber- 
▼orragt,  besitzt  an  seinem  Ende  ebenfalls  eine  Klemmschraube ,  welche 
durch  einen  Draht  entweder  mit  den  Zinkplatten  des  nächsten  Erregungs- 
elementes, oder,  wenn  nur  ein  Erregungselement  zu  derselben  ange- 
wandt wird ,  unmittelbar  mit  der  Anode  der  Zersetzungszelle  in  Ver- 
bindung steht. 

Die  Anwendung  eines  einzigen  Erregungselementes  genügt  in  je- 
nen Fällen,  wo  die  Flüssigkeit  di^r  Zersetzungszelle  gut  leitend  und  die 
Oberfläche  des  zu  copirenden  Modelies  mit  der  Oberfläche  der  negativen 
firregungsplatte  ungefähr  von  gleicher  GrÖfse  und  auch  der  Abstand 
Ton  der  Anode  nicht  bedeutend  ist,  mit  einem  Worte,  sobald  der 
"Widerstand,  welchen  die  Zersetsungszelle  dem  elektrischen  Strome 
dari>ietet,  möglichst  gering  ist 

Das  krausende  Geräusch,  welches  der  entweichende  Wasserstoff  in 
der  Erregungszelle  verursacht,  giebt  einen  sicheren  Maafsstab  für  den 
Gang  der  Operation.  Ist  der  Widerstand  der  Zersetzungszelle  bedeu* 
tend,  so  ist  auch  das  Geräusch  sehr  gering;  man  hat  alsdann  ein 
zweites  Element  hinzuzuziehen  und  dasselbe  mit  dem  ersteren  in 
Verbindung  zu  setzen,  so  dass  die  Klemmschraube  b  desselben  mit  dem 
Modelle  der  Zersetzungszelle  durch  einen  Kupferdraht  verbunden,  die 
Verbindung  mit  dem  ersten  Elemente  aber  auf  obige  Weise  durch  einen 
zweiten  Leitungsdrahte  hergestellt  wird. 

Wenn  die  Oberfläche  des  Modelies  in  der  Zersetzungszelle  viel 
gröfser    ist  als  die  wirksame  Oberfläche    des   negativen  Metalles  der 
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ErreguQgszelle,  so  ist  trotz  des  starken  Geräusdies  und  der  dams  ib- 
geleitelen  Wirksamkeit  desselben  doch  der  Absatx  des  Kupfers  auf  der 
grofsen  Oberfläche  zu  vertheilt  und  deshalb  am  schw^au:h.  Es  mnis  als- 
dann ein  zweites  £rregangselement  hinzugezogen  werden,  welches  jedock 
mit  der  Zersetzungszelle  durch  zwei  Kupferdrähte  so  verbunden  wird, 
als  wäre  da$  erste  £lement  nicht  vorhanden.  Es  w^ii4cen  dann  beide 
Elemente  vereint,  so  wie  ein  einziges  von  der  doppelten  Gröfse.  Mn 
nennt  diese  Verbindungsweise  die  quantitative  xnm  Untendiiede 
der  Intensitäts- Verbindung ,  welche  oben  erwähnt  wurde  und  mr 
zum  Zwecke  hat,  der  an  und  für  sich  genügenden  Elektridtätsmeo^ 
die  nöthige  Stärke  zur  Ueberwindung  des  Widerstandes  der  Zersetznngs- 
zelle  zu  verleihen. 

Von  der  Smee' sehen  Combination  lässt  sich  im  Vergleiche  nit 
anderen  constanten  Batterien  nur  so  viel  sagen,  dass  die  Menge  (Quan- 
tität) der  entwickelten  Elektricität  viel  bedeutender  ist,  als  bei  den  übri- 
gen, dagegen  der  elektrische  Strom  unter  einem  sehr  geringen  Widern 
Stande  entsteht.  Es  ist  schon  dadurch  die  Tauglichkeit  dieser  Combi- 
nation zu  elektrochemischen  Zersetzungen  leicht  zersetzbarer  Flüssigkei- 
ten angedeutet,  abgesehen  davon,  dass  dieBeschickung  durchAnweadniig 
einer  einzigen  Erregungsflüssigkeit  wesentlich  vereinfacht  wird  vad 
auch  die  Erhaltungskosten  geringer  sind,  als  bei  den  anderen  Sjstemen 
von  galvs^nischen  Batterien. 

Um  den  bei  den  galvanoplastischen  Operationen  sich  erxeugendeo 
reichlichen  Abfall  von  halb  aufgelösten  Zinkplatten  noch  verwen- 
den zu  können,  hat  Smee  eine  sogt- 
nannte  »odds  and  endsM  Batterie  in  As- 
w^nduug  gebracht.  Es  werden  die  Bro^ 
stücke  der  Zinkplatten  Z  auf  den  Boden 
eines  Gefafses  zusammengelegt  und  mit  etwas 
Quecksilber  übergössen.  In  dem  Gefälle 
hängt  an  einer  Holzleiste  befestigt  eine  pbü- 
nirte  Silberplatte  «S,  die  mit  einer  Klemia- 
schraube  verbunden  ist.  EÜne  zweite  KJemm- 
schraube  geht  in  einen  Draht  aus,  weldier 
seiner  ganzen  Länge  nach  mit  einer  Glairoi^re 
bekleidet  ist,  und  dessen  freies  Ende  in  das 
am  Boden  befindliche  Quecksilber  iaocbt 
Das  Gefafs  wird  mit  verdünnter  Scbvvefel- 
säure  gefüllt  und  kann  als  Erregungselement 
benutzt  werden.  Der  einzige  Umstand  ist  jedoch  bei  dieser  Anordovag 
unangenehm,  dass  die  gebildete  Zinkvitriollösung  das  Quecksilber  von 
der  Schwefelsäure'  trennt  und  dadurch  die  Gleic;hß>rmigkeit  der  Wi> 
ku^g  schwächt,  weshalb  durch  öflereis  Umrühren  mit  einem  Glasstabe 
die  Flüssigkeit  aufgemischt  werden  mass. 

Bei  der  Anwendung  der  Smee^schen  Batterie  ist  sehr  darani 
zu  achten ,  dass  die  Flüssigkeit  vor  der  Vermischung  und  Verunreini- 
gung mit  Kupfervrtriollösung  bewahrt  werd.e.  Die  Reductioa  des 
Kupfers  an  der  platinirten  Silberplatte  vermindert  die  Wirksamkeit  der- 
selben bedeutend ,  und  durch  das  an  die  amalgamirte  Zinkplatte  sich 
ansetzende  Kupfer  wird  die  locale  Wirkung  der  Schwefelsäure  ani 
die  Zinkplatten  so  vermehrt,  dass  dadurch  die  Erregungszelle  beinahe 
untauglich  wird. 
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Die  plaliitirten  Silberplatlen  lassen  sich  dadurch  wieder  herstellen, 
dass  man  sie  in  verdünnte  Schwefelsäure  taucht,  welche  einige  Trop- 
fen Ptatinchlorid  enthält;  in  dieser  Auflösung  wird  das  Kupfer  gelöst 
vDd  durch  einen  Ahsati  von  pulverförmigen  Platin  ersetzt. 

Die  Herstellung  der  platinirleo  Silberplatten  zur- Smee 'sehen 
Batterie  erheischt  eine  besondere  Sorgfalt.  Vor  allen  werden  die  Sil-« 
berplalten  gut  gescheuert  und  sodann  durch  Eintauchen  in  Salpetersäure 
matt  gebeizt,  worauf  man  sie,  mit  Wasser  gut  abgespült,  in  ein  Gefafs 
bringt,  in  Welchem  sich  sehr  verdünnte  Platinchloridlösung  befin- 
det. Schon  wenige  Tropfen  Platinchlorid  genagelt,  um  einer  gröfseren 
Menge  Wassers  eine  weingelbe  Färbung  zu  verleihen.  In  dieser  Flüssig- 
keit befindet  sich  aufserdem  eikie  cjlindrische  poröse  Thonzelle,  welche 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  ist  und  ein  amalgamirtes  Zink- 
blech enthält^).  Wenn  alsdann  das  Zinkblech  durch  einen  Kupferdraht 
mit  der  Silberplatte  leitend  verbunden  wird,  so  bedeckt  sich  die  Sil- 
berplatte binnen  kurzer  Zeit  mit  einer  stablgrauen  Schicht  Platin, 
welches  xiemKch  fest  darauf  haftet  Auf  diese  Art  werden  die  Silber- 
platten  der  Reihe  nach  platinirt,  indem  man  der  Flüssigkeit,  sobald  sie 
entlarbt  ist,  immer  wieder  einige  Tropfen  Platinchlorid  zusetzt.  Sodann 
wird  diese  Operation  noch  einmal  vorgenommen,  aber  nun  die  Platin- 
aniflösung  noiit  etwas  Schwefelsäure  versetzt,  wodurch  eine  raschere  Ab- 
scbeidnng  des  Platins  erfolgt,  welches  sich  jetzt  als  schwarzes  Pulver 
aa  die  Silberplatten  absetzt.  Sobald  dieselben  damit  vollkommen  be- 
deckt sind ,  werden  sie  herausgenommen ,  mit  feinem  Fliefspapier.  abge- 
trocknet und  in  einem  Buche  aufbewahrt. 

Bei  der  Zusammensetzung  der  Smee'  sehen  Batterie  werden  an  die 
unteren  Binder  der  Silberplatten  Korkklötzchen,  welche  bis  in  die 
Hälfte  ihrer  Dicke  geschlitzt  sind,  mittelst  heiCsen  Siegellaks  angesetzt, 
um  die  freie  Bewegung  der  Silberplatte  und  das  Anlegen  an  die  Zink- 
pbtten  zu  verhindern. 

Rocksicbtlich  des  gafvanoplastischen  Processen  in  dei^  Zersetzungs- 
zelle ist  sn  bemerken,  dass  die  Farbe  und  der  krjstaHinische  Glanz  des 
abgeschiedenen  Kupfers  die  besten  Kennzeichen  für  die  Textur  des 
Kupfers  abgeben,  doch  lässt  sich  hierbei  nur  durch  Erfahrung  ein  ge- 
nügendes Urth'eil  erwerben.  Als  leitende  Anhaltspunkte  lassen  sich 
aus  dem  Obigen  jedoch  folgende  Momente  anführen,  deren  Beobach- 
tung für  alle  Arten  von  elektrochemischen  Metallabscheidungen  von 
Wichtigkeit  ist,  und  zwar  in  Rücksicht  auf: 

I.    Die  Zersetzungszelle. 

1.  Eine  gleichförmige  Sättigung  der  metallischen  Auflösung. 

2.  Die  Erhaltung  einer  gleichförmigen  Temperatur  und  Leitungs- 
fahigkeit  der  Zerselzungsflüssigkeit. 

3.  Ein  richtiges  Verhältniss  der  Gröfse  und  Form  der  Anode  zur 
Kathode,  sowie  ein  gleichfc^rmiger  Abstand  beider  Pol- 
flächen. 

4.  Die  Vermehrung  der  Leitungsfahigkeit  durch  Annäherung  der 
Polflächen,  sowie  durch  VergröfseruVig  ihrer  Oberfläche. 


')  Zu  diesem  Zwecke  laMt  sich  auch  der  Seite  tt6  beschriebene  Apparat  beinitzen, 
nur  datf  er  roilier  noch  niemaU  zur  Abscheidung  des  Kupfers  gedient  haben. 
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II.     Das   Yerhältniss   der  Zenetzungszelle  zur    gahranudien 
Batterie. 

1.  Die  wirksame  Oberfläclie  der  n^aliven  Erregsagiplalte  daci 
Elementes  der  Batterie  soU  mit  der  OberOache  des  Moddk  ia 
der  SLersetmii^eUe  nahebei  yob  gleicher  Groläe  sejn. . 

2.  Der  Widerstand,  unter  welchem  der  elektriaclie  Strom  ia  der 
galvanischen  Batterie  entsteht^  itj  nicht  %n  klein  gegeo  dci 
Widerstand  der  Zersetmngsielle ,  indem  das  Hazimiui  ia 
Wirksamkeit  der  galTanischen  Batterie  dann  ersidt  wird,  wtu 
der  Widerstand  der  Zersetsungsxelle  dem  der  Batterie  glcidh 
kommt 

III.     Die  galvanische  Batterie. 

1.  Die  Gröise  der  elektromotorischen  Kraft  derselben. 

2.  Der  Widerstand,  unter  welchem  der  elektrische  Strom  entitdbt 

3.  Die  Grö(se  der  Oberfläche  der  negativen  MetallQa'che  eum 
Erregnngselementes. 

4«    Der  Abstand  der  Erregongsplatten  von  einander. 
6.     Die  Leitungsfähigkeit  der  erregenden  Iflüssigkeit. 

6.  Der  Vorrath  an  Erregnngsflüssigkeit  in  jeder  Zelle  der  M- 
terie. 

7.  Die  Aniahl  der  an  einer  Batterie  verbondenea  Erregaagtele- 
mente,  welche  xnr  Erzengang  eines  elektrischen  Stromes  f«a 
solcher  Stärke  nöthig  ist,  als  die  dektrochembche  Zersetaj^ 
erfordert 

In  Berücksichtiguog  der  Teztnr  und  Form  der  elektrocheniid 
redudrten  Metalle  lassen  sich  im  Allgemeinen  folgende  Gesetse  ««(• 
stellen : 

I.  Die  Metalle  werden  aus  ihren  Lösungen  ohne  Unterschied  is 
der  Form  eines  dunkeln  Pulvers  abgeschieden ,  wenn  der  elektrische 
Strom  so  stark  ist,  dass  nebst  dem.  abgeschiedenen  Metalle  sich  sack 
Wasserstoff  an  der  Kathode  entvrickelt 

II.  Die  Metalle  werden  in  einem  krjstallini sehen  Zustande 
abgeschieden,  sobald  keine  Gasentwickelung  stattfindet,  und  es  häi^  so- 
wohl von  der  Stärke  des  elektrischen  Stromes,  von  der  Sättigung  der 
Zersetzungsfliissigkert,  als  auch  von  der  Eigen thümlichkeit  des  MeuUes 
ab,  ob  die  abgeschiedenen  krjstallinischen  Theilchen  cohiurireii  oder 
nicht.  4 

III.  Die  Metalle  werden  im  cohärenten  regulinischen  ZastuK^^ 
gefällt,  wenn  zur  Zersetzung  ein  geeignetes  Metallsalz  in  nahebei  coo- 
centrirter  Auflösung  gewählt  und  ein  elektrischer  Strom  angewaadf 
vrird,  dessen  Stärke  gerade  hinreicht,  dieMetalUösungzn  zersetzen,  ohne 
Wasserzersetzung  herbeizufuhren,  und  wenn  dabei  die  Anode  die 
gehörige  Gröfse  besitzt 

B.     Die  galvanische  Vergoldung  und  Versilberung* 

Galanteriearbeiten  aus  Kupfet,  Messing  oder  Bronze,  welche  doi«fc 
die  galvanische  Vergoldung  oder  Versilberung  entweder  blofs  ein  ge- 
falligeres und  preiswürdigeres  Ansehen  erhalten  oder  als  NachahmnB- 
gen  goldener  und  silberner  Geräthe  dienen  sollen,  werden  entweder 
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biofs  mit  einer  dünnen  Schicht  dieser  Metalle  auf  elektrochemischem 
Wege  überzogen,  oder  dieser  Ueberzug  erhält  eine  gröfsere  Dicke,  wo- 
durch dann  die  sogenannte  Matt-Yergoldnog  und  Versilberung  erreicht 
wird,  im  enteren  falle  muss-  die  Oberfläche  der  metallenen  Gegen- 
stäDdc  Dicht  nnr  vollkommen  rein,  sondern  auch  in  Schliff  und  Politur 
•o  weit  vollendet  seyn,  dass  der  nachfolgende  Gold-oder  Silberiiberzug  nur 
einer  Färbung  gleicht,  durch  weiche  gleich  einem  Firnissanstrich  die 
Beschaffenheit  der  Oberfläche  hindurchwirkt  Damit  dieser  Ueber- 
Bug  auf  eine  gleichförmige  Weise  die  ganze  Oh^rfläche  [bedecke,  miis- 
sen  die  Gegenstände  vorher  sorgfaltig  gereinigt  werden. 

Durch  Eintauchen  in  kochende  Aetzkalilauge  wird  das  Fett  und 
der  Arbeitsschmuts  aus  den  Vertiefungen  herausgesotten,  worauf  die 
Gegenstände  mit  Kratzbürsten  gescheuert  und  zur  völligen  Blofsle- 
gung  der  metallischen  Oberfläche,  durcli  Eintauchen  in  verdünnte  Sal- 
petersäure abgebeizt  werden.  Wenn  die  Gegenstände  Kückflächen  be^- 
sitzen,  welche  keine  Vergoldung  erhalten  sollen  ^  so  werden  sie  nach 
derReini^ng  mit  Wasser  abgespült,  in  Sägespänen  getrocknet  und  hier- 
auf die  Rückseiten  vorsichtig  mit  Asphaltfirniss  gedeckt 

Wiewohl  auch  zur  galvanischen  Vergoldung  und  Versilberung  von 
De  la  Rive  «ainfang^  der  einfache  Becquerel^sche  Apparat  (Fig.  21) 
benutzt  vvurde,  so  eiicannte  man  doch  bald,  dass  die  Anwendung  der 
Zerselxnngszelle  mit  einer  galvanischen  ßatterie  darum  vortheilhafter 
scjj  weil  sie  eine  Erwärmung  der  Zersetzungsflüssigkeit  zulässt,  und 
weniger  Verlust  an  Gold-  und  Silberauflösung  verursacht^  welche  durch 
die  poröse  Scheidewand  desBecquerels'chen  Apparates  in  die  Zinkab- 
theiluttg  dndringt  und  dadurch  zum  TKeiJ  verloren  geht 

Als  Zersetzungsflüssigkeit  wendet  man  gegenwärtig  allgemein  die 
Verbindungen  des  Cjankaliutns  mit  Gold  oder  Silber  an.  Es  besitzt 
^e  Auflösung  des  Cjankaliums  in  destilHrtem  Wasser  die  Eigenschaft, 
roetailisches  Gold  in  feinvertheiltem  Zustande,  sowie  Goldoxjd,  Gold- 
uod  Silberchlorid  aufzulösen ,  und  die  dabei  entstehenden  Doppelsalze 
von  Cjangold  oder  Cjansilber  mit  Cjankalinro  bilden  nach  allen  Er- 
fahrungen die, tauglichste Zersetzungsflüssigkeii für  die  elektrochemische 
Abschodung  dieser  Metalte. 

In  der  Zersetznngszelle  werden  die  zu  vergoldenden  Gegenstände 
mit  einem  Drahte  eingehängt,  der  andererseits  mit  dem  positiven  Pole 
der  galvaniscben  Batterie  verbunden  ist  Mit  dem  negativen  Pole  der 
Batterie  wird  ein  zweiter  Draht >)  verbunden,  welcher  in  der  Zer- 
setzungszelle in  ein  Platinblech  endet,  woran  er  angenietet  ist 

Da  der  Process  der  galvanischen  Vergoldung  oder  Versilberung 
nur  einige  Minnten  dauert,  so  wird  die  Anode  nicht  eingehängt,  son- 
dern mit  der  Hand  in  der  Auflösung  in  einem  Abstände  von  1 — 2  Zoll 
über  der  ganzen  Oberfläche  des  zu  vergoldenden  Gegenstandes  langsam 
herbewegt,  damit  alle  Theile  eine  gleichförmige  Vergoldung  erhal- 
ten. Noch  zweckmäfsiger  ist  es,  statt  der  Platinanoden  Bleche  ans  Fein- 
gold oder  Feinsilber  anzuwenden,  welche  von  dem  durch  die  Elektro- 
lyse sich  abscheidenden  Cjan  allmälig  aufgelöst  werden,  wodurch  der 


^}  Diese  Leitungsdrahte  ,  welche  einerseits  nicht  zu  dünn ,  andererseits  aber  nicht 
zu  steif  sejn  dürfen,  um  *ut  gehandhabt  zu  werden,  werden  au  zweokmäTsigsten 
durch  Drahtseile  ersetzt,  welche  aus  ((-^  dünnen  zusanuneugefloehtenen  Kupfer- 
drlhten  gebildet  sind. 
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Gehalt  der  Zersetzoiigsfliissigkeit  an  edlem  Metall  nicht  abniiDnit,  ^nrSb' 
rend  bei  Anwendung'  von  Platinanoden  derselbe  allmälig  erscbopft 
wird,  was  auch  auf  die  Erzielung  einer  gleichförmigen  Abscheidan^ 
von  wesentlichem  Einflüsse  ist«  Man  -ist  auf  diese -Weise  sogar  im 
Stande,  mittelst  einer  Auflösung  von  Cjankalium  und  einer  kräftigen 
galvanischen  Batterie  die  Goldauflösung  auf  galvanischem  "Wege  sii 
bereiten.  Smee  wendet  zu  diesem  Zwecke  als  Kathode  einen  Pistia- 
draht  und  als  Anode  ein  ziemlich  grofses  Blech  von  Feingold  an  nad 
benutzt  dazu  eine  Batterie  von  4 — 6  Elementen  seiner  CombinatioB. 
Während  anfangs  an  dem  Platindraht  sich  reichlich  WasserstofTgas 
entwickelt,  löst  sich  von  der  Anode  eine  entsprechende  Menge  Gold 
auf,  und  sobald  an  dem  Piatindrahl  nebst  der  Wasserstoflgaseotwicke- 
Jung  auch  ein  dunkler  schlammiger  Absatz  von  Gold  sich  bildet,  so  be- 
sitzt die  Zersetzungsflüssigkeit  eine  genügende  Menge  von  Gold  in  Auf- 
lösung, um  zur  Vergoldung  pnter  Anwendung  einer  schwächeren  Bat- 
terie zu  dienen.  Man  ist  im  Stande,  auf  diesem  Wege  selbst  eine  Aete- 
kalilösung  von  6  bis  8^  Beauroä  in  eine  zur  galvanischen  Yergoldmig 
&ehr  geeignete  Goldauflösung- umzubilden. 

Sowohl  zu  diesem  Zwecke  als  auch  zur  Vergoldung  seibat  ist  es 
zweckmäfsig,  die  Zersetzungsflüssigkeit  zu  erwärmen.  Man  bedient  suk 
als  Zersetzungszellen  entweder  tiefer  Porzellanschalen  oder  noch  besser 
gusseisemer  emaillirter  Kochgeschirre,  in  welchen  die  Gold-  oder  Sil- 
bernuflösung  zuerst  über  Kohlenfeuer  zum  Sieden  erhitzt  und  sodaoo 
.111  r  einem  Dreifufse  mittelst  einer  kleinen  Spkitusflamme  stets  aef 
eiuer  Temperatur  von  60 — 75®  C.  erhalten  wird.  Das  während  der 
Ver^^oldung  oder  Versilberung  verdampfende  Wasser  wird  öfters  dncch 
Zusatz  von  destillirtem  Wasser  ersetzt,  damit  die  Auflösung  stets  eine 
gleichförmige  Concentration  behält. 

Zur  Bildung  einer  geeigneten  Gold-  oder  Silberauflösuog  ist  es 
am  besten,  für  1  Litre  destillirten  Walssers  100  Gramm  Gjankalinm, 
wie  solches  nach  Liebig^s  Methode  Jbereitet  im  geschmolzenen  Zustande 
im  Handel  vorkommt,  anzuwenden.  Für  die  Goldauflösung  werdea  7 
Gramm  diinngewaktes  Feingold  in  Königswasser  gelöst,  die  Auf- 
lösung im  Wasserbade  eingedampft,  der  Rückstand  mit  etwas  destillirtem 
Wasser  wieder  aufgelöst  und  darauf  der  Cjankaliumlösnng  zugesetzt. 

Da  das  eingedampfte  Goldchlorid  häufig  noch -sehr  sauer  ist  und 
dadurch  die  Cjankaliumlösung  unter  Entwickelung  von  Blausäure  zer- 
setzt, so  hat  Fürst  Bagration  empfohlen,  aus  der  Auflösung  des  Goid- 
chlorids  in  destillirtem  Wasser  mittelst  Eisenvitriol! ösung  das  Gold  in 
fein  vertheiltem  metallischen  Zustande  zu  fallen ,  diesen  Niederschlag 
auf  einem  Filter  zu  sammeln,  mit  destillirtem  Wasser  auszuwaschen 
und  sodann  sammt  dem  Filter  in  die  heifse  Cjankaliumlösung  zu  brin- 
gen, worin  sich  das  Gold  auflöst. 

Es  ist  zweckmäfsig,  der  auf  die  eine  oder  andere  Weise  bereiteten 
Goldauflösung  etwas  Aetzkali  zuzusetzen,  wodurch  nicht  nur  die  Lei- 
tungsfahigkeit  der  Auflösung  vermehrt,  sondern  auch  ihre  elektroche- 
mische Zersetzung  erleichtert  wird.  Man  nimmt  für  1  Litre  Auflösung 
10  Gramm  geschmolzenes  reines  Aetzkali. 

Nebst  dem  Cjankalium  wurde  schon  früher  von  Elkington 
und  Ruolz  das  Blutlau  gensalz  (Ferrocjankalium)  als  Lösungsmittel  des 
Goldes  anempfohlen,  und  wir  verdanken  Briant  eine  sehr  zweckma- 
fsige  Goldauflösung,    deren    etwas    umständliche  Bereitung   von   Dr. 
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Eisner  Tereinfacht    wurde.      Man   bedarf  lur  Darstellung  derselben 
28  Gramm  gewalztes  Gold, 

210     »         Magnesia, 

210     »         reine  Salpetersäure, 

600     »         Blutlaugensalz, 

40  »  Aetzkali,  womit  man  4  Litre  Vergoldungsfliissigkeit 
in  folgender  Weise  erhält.  Das  Gold  wird  in  Königswasser  aufgelöst, 
die  Auflösung  im  Wasserbade  bis  zur  Trockenheit  eingedampft,  sodann 
mit  etwas  destiHirtem  Wasser  wieder  gelöst  und  4er  Magnesia,  welche 
man  in  einer  geräumigen  Porzellanschale  mit  etwas  heifsem  Wasser  zu 
einem  Brei  angeriihrt  hat ,  zugesetzt«  Hierauf  wii^d  die  Schale  gelinde 
erwärmt  und  die  gebildete  Goldoxjd -Magnesia  auf  einem  Filter  mit 
beifsem  Wasser  ausgesüfst,  um  die  salzsaure  Bittererde  zu  entfernen. 
{Das  Wasebwasser  enthält  noch  etwas  Cblorgold,  welches  man  mit  Ei- 
seoTitriol  fallen  kann.)  Der  Rückstand  wird  alsdann  noch  auf  dem  Fil- 
ter mit  der  reinen ,  zuvor  verdünnten ,  Salpetersäure  übergössen ,  wel- 
che die  Magnesia  auflöst^  und  das  Goldoxjd  als  cbocoladebraunes  Pul- 
ver surucklässt.  Nach  sorgfältigem  Auswaschen  wird  das  Filter  mit 
dem  Goldoxjde  in  eine  Auflösung  von  5Q0  Grm.  Blutlaugensalz  in 
4  Litre  "Wasser,  welche  in  einem  geräumigen  gusseisernep  Gefäfse  zum 
Sieden  erhitzt  ist,  eingetragen,  und  darauf  auch  das  in  wenig  Wasser 
geloste  Aetzkali  hinzugesetzt.  Nach  einer  halben  Stunde  gelinden  Sie- 
dens  iässt  man  die  Flüssigkeit  erkalten,  und  filtrirt,  wobei  ein  braun- 
rother  Niederschlag  von  Eisenoxjd  auf  dem  Filter  zurückbleibt 

Zur  Bereitung  der  Silh  er  auf  lösung  wendet  man  gewöhnlich 
frisch  gefiiUtes  und  gut  ausgesüfstes  Chlorsilber  an*,  welches  sichinCjan- 
kaliunuösuBg  unter  Bildung  von  Chlorkalium  und  Silber cjankalium 
auflöst 

Es  ist  zweckmäfsig,  das  auf  einengi  Filter  gesammelte  Chlorsilber 
in  die  Hälfte  der  Cjankaliumlösung  (100  Gramm  auf  1  Litre  Wasser) 
in  kleinen  Portionen  einzutragen ,  was  man  so  lange  fortsetzt,  als  sich 
das  Chlorsilber  noch  darin  auflöst,  und  sodann  die  andere  Hälfte  der 
Cjankaliumlösung  zuzusetzen. 

Mit  dieser  Silberauflösung  ist  man  im  Stande,  unter  Anwendung 
einer  sowohl  in  der  Gröfse  als  Anzahl  der  Elemente  entsprechenden 
galvanischen  Batterie,  nicht  nur  eine  schön  weifse  Mattversilberung  her- 
vorzabringen,  sondern  auch  die  Fällung  des  Silbers  in  beliebiger  Dicke 
fortzusetzen  und  auf  diese  Weise  ebenso  wie  mit  Kupfer  galvanoplasti- 
sche Abdrucke  von  Münzen,  Medaillen,  Gemmen  u.  s.  w.  in  Silber  zu 
erzeugen.  Mittelst  zweier  Smee^scher  Elemente  von  je  1  Quadratzoll 
wiricsamer  Oberfläche  hat  Kr at seh  will a  in  Wien  sehr  schöne  gal- 
yanoplastische  Abdrücke  von  Kameen  in  Silber  erzeugt,  ja  selbst  einige 
Stucke  in  reinem  Golde,  doch  ist  bei  letzteren  die  sorgfaltigste  Ueber- 
wacfaung  des  galvanoplastischen  Processes  nÖthig,  weshalb  davon  nicht 
leicht  eine  allgemein  praktische  Anwendung  gemacht  werden  vnrd. 

Die  galvanische  Vergoldung  und  Versilberung  erfordert  stets 
mehrere  Vorarbeiten  an  den  zu  überziehenden  Gegenständen,  so  wie 
auch  selbst  eine  Beihülfe  mittelst  mechanischer  und  chemischer  Mittel, 
um  die  gewünschte  Farbe  und  den  erforderlichen  Glanz  zu  erreichen. 
Alle  Messing-  und  Bronce-Artikel ,  welche  vergoldet  oder  versilbert 
werden  sollen,  müssen  vorher  von  aller  Fettigkeit  und  Arbeitsschmutz 
gereioiget  werden,  was  gewöhnlich  durch  untauchen  in  eine  heifse 
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Aetzkalilauge  und  darch  Abreiben  mit  einer  Kratzbiirste  ans  Mcmo^ 
draht  vollständig;  bewirkt  wird.  £ine  weitere  Vorbereitoag  ist  das 
» Gel bb rennen«,  welches  dnreb  einen  Anstrich  mit  einer  Beise  aas 
Kienmss  und  Salpetersäure  geschieht,  welcher  ein  bis  swei  MinatCB 
darauf  gelassen  und  sodann  mit  reinem  Wasser  abgespält  wird ,  wo- 
durch die  Oberfläche  mattgebeist  wird.  Es  lässt  sich  dadurch  Ticl 
schneller  eine  Mattvergoldung  erzielen,  welche  jedoch  nie  so  feurig  umA 
gediegen  aussieht  ab  jene  Mattrergolduog ,  welche  auf  den  imt  &tr 
Kratzbürste  biankgescheuerten  Gegenständen  durch  eine  länger  aa- 
dauernde  Vergoldung  erreicht  wird.  Dieses  »ächte  Matt«  eitbrdcct 
aber  eine  grofse  Aufmerksamkeit  und  Sorgfalt.  Eine  gehörige  Coa- 
centra^ion  der  Flüssigkeit,  angemessene  Stärke  und  Gröfse  der  galva- 
nischen Batterie,  sowie  eine  entsprechende  Temperatur  der  Zersciaaugs» 
fliissigkeit  und  Reichhaltigkeit  derselben  sind  die  wesentliclislen  Bedin- 
gungen hierzu.  Wenn  die  Farbe  der  matten  Vergoldung  aaa  dem 
Gelben  in  das  Röthliche  übergeht,  so  ist  die  Auflösung  zu  conetntrirt 
und  die  Oberfläche  der  einzelnen  Elemente  zu  grofs ;  wenn  die  Fariie 
gelbbraun  (lebeHarb)  wird,  so  ist  gewöhnlich  die  Zersetzungsflüssigkeit 
zu  verdünnt  oder  zu  wenig  reichhaltige  oder  der  elektrische  Strom 
der  Batterie  zu  stark,  und  eine  Verbesserung  der  Zersetaungsflüss^keit 
oder  Verringerung  der  Anzahl  wirksamer  Elemente  nothweadig.  la 
beiden  Fällen  müssen  aber  die  missfarbi^  gewordenen  Artikel  in  Was- 
ser abgespült  und  mit  der  Kratzbürste  blankgescheuert  werden.  Es  ist 
nicht  gut  die  Kratzbürste  trocken  anzuwenden,  da  sie  die  ganze  Ver- 
goldung abnehmen  würde;  man  nässt  sie  zum  Blankschcnern  am  bcttea 
mit  Bier,  welches  zugleich  die  Oxjdation  des  Metalles  an  jenen  StdlM 
verhindert,  wo  die  schon  aufgetragene  Vergoldung  losgegangen  stjn 
sollte.  Dasselbe  gilt  von  der  Versilberung,  wenn  die  mattwei&e  Farbe 
entweder  graugelb  wird  oder  in  das  Violette  spielt,  nur  dass  es  daaa 
gewöhnlich  nothwendig  wird,  mit  einer  Kratzbürste  aus  Stahldraht  die 
graue  Versilberung  vollständig  abzuscheuern. 

Bei  jedesmaligem  Herausnehmen  der  Gegenstande  aus  der  Zer- 
setzungsflüssigkeit hat  man  dieselben  zuerst  in  einem  eigenen  GefaTse, 
in  welchem  das  Waschwasser  aufbewahrt  wird,  einsutanchen, 
um  die  anhängende  Silber-  oder  Goldauflösung  abzuspülen.  Diese 
Waschgefäfse  (eines  für  Gold-  ein  anderes  für  Silberauflösang)  wer^ 
den  mit  ihrem  Inhalte  sorgfaltig  bedeckt  aufbewahrt,  um  nach  längcrem 
Gebrauche  mit  abgenutzten  ZerseUungsflüssigkeiten  eingedampft  xa 
werden.  Die  trockene  Salzmasse  wird  am  zweckmäfsigsten  in  eiaea 
hessischen  Tiegel  allmälig  eingetragen  und  geschmolzen,  der  geschmol- 
zenen Masse  in  kleinen  Portionen  Bleiglätte  zugesetzt,  bis  das  Auf- 
schäumen des  Flusses  aufhört,  sodann  der  Inhalt  des  Tiegels  in  eine 
Gussform  entleert  und  die  vorhandene  Metalllegimng  dem  Goldacheider 
zur  Wiedergewinnung  des  Goldes  und  Silbers  übergeben. 

Aufser  der  galvanischen  Vergoldung  und  Versilberung  ist  auch 
die  galvanische  Verkupferung  eine  nothwendige  Operation,  um 
Gegenstände  von  Zink  oder  Eisen  mit  einer  festhaftenden  Vergol- 
dung oder  Versilberung  zu  versehen.  Eine  Auflösung  von  Kupfer- 
ozjdul  in  Cjankalium  ist  die  tauglichste  Ziersetznngsflüssigkeit  anter 
Anwendung  einer  kräftigen  galvanischen  Batterie.  Es  wird  eine  Auf- 
lösung von  Kupfervitriol  mit  Stärkezucker  und  etwas  Aetikalilösaag 
versetzt,  wodurch  sich  eine  tiefblaue  Flüssigkeit  bildet,  welche  warn 
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Sieden  erhitxt  ihre  Farbe  schnell  ändert  und  sich  endlich  unter  derBil- 
doDg  eines  Niederschlages  von  roihem  Kupferozjdnl  entfärbt.  Dieser 
Niederschlag  wird  anf  einem  Filter  gesammelt^  mit  desiillirtem  Wasser 
ausgewaschen,  und  darauf  in  eine  Auflösung  von  Cjankalium  eingetra- 
gen, worin  er  sich 'auflost. 

Es  wurden  von  Mehreren,  namentlich  von  Ruoli,  vielfache  Ver- 
suche angestellt,  durch  Vermischen  der  Auflösungen  von  Cjrankupfer*- 
kalium  mit  Cjangoldkalium  oder  Cjansilberkalium  Zersetsungsfliissig* 
keiten  zu  erhalten,  mittelst  welcher  die  Metalle  als  Legirungen  gefällt 
werden  können;  ebenso  hat  Kuolt  zahlreiche  Versuche  zur  galvano* 
plastischen  Fällung  von  Broncelegirungen  angestellt;  doch  scheitern  alle 
Versuche  daran,  dass  die  Zersetsuogsflüssigkeit  keine  constante  Zusam- 
mensetzung behält,  weil  in  der  gefällten  Legirung  zuerst  immer  das 
leichter  reducirbare  Metall  vorherrscht  und  dann  später  die  Abschei- 
düng  des  anderen  überhand  nimmt,  so  wie  es  auch  eine  praktische  Un- 
möglichkeit ist,  Legirungen  darzustellen,  welche,  als  Anoden  gleich- 
förmig aufgelöst,  die  Veränderung  der  Zersetzungsfliissigkeit  auszuglei- 
chen un  Stande  wären.  Von  einigem  praktischen  Werthe  dürfte  die 
galvanische  Verzinkung  und  Verzinnung  sejn.  Erstere,  für 
eiserne  Gegenstände  besonders  anwendbar,  erheischet  eine  schwach 
saure  Zersetzungsfliissigkeit  von  schwefebaurem  Z^nkozjd  unter  An- 
wendung einer  ziemlich  kräftigen  Batterie,  wodurch  es  möglich  ist, 
da^  Zink  selbst  wie  das  Kupfer  galvanoplastisch  zu  fällen.  Zur  galva- 
nischen Verzinnung  wendete  V^aidele  mit  vorzüglichem  Erfolge 
eine  Zinnauflösung  an,  dadurch  gebildet,  dass  man  unter  Anwendung 
eines  einzigen  Sme ersehen  Elementes  als  Zersetzungsflüssigkeit  eine 
Aetxnatroiuauge  von  8  —  10^  Keaum«^,  und  als.  KaAode  ein  Eisen- 
blech ,  als  Anode  eine  Zinnst^qge  benutzt.  Binnen  einer  Viertelstunde 
bat  sich  so  viel  Zinnauflösung  gebildet,  dass  man  dann  eiserne  oder 
bleierne  Geräthe  darin  mit  einer  festhaftenden  mattweifsen  Verzinnung 
versehen  kann.  Die  Zersetzungsflüssigkeit  muss  während  der  ganzen 
Operation  auf  einer  Temperatur  von  60 — 75^  C.  erhalten  werden. 

In  neuester  Zeit  sind  silberne  Schmucksachen  sehr  beliebt  gewor- 
den, wdche  mit  einem  dunkelstahlfarbigen  Ueberzuge  versehen  sind, 
und  unter  dem  Namen  Pgalvanisirtes  Silber«  in  dem  Handel  vorkommen* 
Dieser  Ueberzug  wird  dadurch  erzeugt,  dass  die  mit  der  Kratzbürste 
gescheuerten  Gegenstände  als  Anode  in  eine  Zersetzungsflüssigkeit 
getaucht  werden,  welche  aus  einer  Auflösung  von  Schwefelleber  in  de- 
stiUirtem  Wasser  besteht  Ebenso  gut  lässt  sich  auch  das  Schwefel- 
ammonium dazu  benutzen.  Als  Rathode  dient  ein  Platindraht  und 
als  galvanische  Batterie  ein  einziges  Element  nach  Smee^s  Gombination. 
£s  ist  der  stablfarl^ige  Ueberzug  nichts  als  Schwefelsilber,  welches  sich 
bei  diesem  Processe  bildet. 

Zur  Nachahmung  nielioartiger  Metall  Verzierungen  werden 
gravirte  und  guillochirte  Metallfläcfaen  zuerst  vergoldet,  sodann  par- 
.  thieiiweise  mit  Asphaltfirniss  übermalt,  hierauf  versilbert^  und  zuletzt 
auch  einzelne  Parthien  der  versilberten  Fläche  mit  Firniss  gedeckt 
and  die  noch  freistehenden  Theile  in  Schwefelleberlösung  mit  einem 
stahlgrauen  Ueberznge  versehen,  so  dass  nach  Entfernung  des  Deckfir- 
nisses mit  Terpentinöl  die  Fläche  in  drei  Fädbnngen  verziert,  er- 
scheint 
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C.  Technische  Anwendung  der  Galvanoplastik, 
a.  Abdrucke  von  Münteni  Medaillen,  Gemmen,  Basreliefs  u.  s.  w. 

Nur  sehr  selten  werden  die  Originale  'unmittelbar  dem  galnoo- 
plastischen  Processe  unterworfen,  gewöhnlich  nimmt  man  dayoa  Ab» 
drücke  in  plastischen  Substanzen  wie  in  Gjps,  Siegellack,  Wack, 
Stearinsäure  oder  Guttapercha,  deren  Oberfläche  durch  Einraki 
mit  einem  Metallpulver  oder  Graphit  metallisch  leitend  genudi 
werden  muss ,  oder  man  erzeugt  Abgüsse  in  einer  leichiflüssigeo  He* 
talUegirung  —  sogenannte  Clich^e-Legirungen  —  ,  welche  Ab- 
drücke man  insgesammt  Matrizen  nennt,  deren  galvanoplasiische  Copie 
eine  dem  Originale  mehr  oder  minder  getreue  Nachbildung  darstdH, 
je  nachdem  der  plastische  Abdruck  der  Matrize  mehr  oder  minder  foB- 
endet  ansfallU 

Münzen  und  Medaillen  aus  Gold,  Silber  oder  Kupfer  können  aadi 
unmittelbar  zur  Erzeugung  einer  galvanoplastischen  Matrize  dieoea, 
welche  an  Scharfe  des  Abdruckes  alle  anderen  Arten  jibertrilTL  Ksut 
zu  diesem  Zwecke  am  besten,  die  Medaille  auf  eine  Kupfcxplatte  mit 
Klebwachs  aufzukitten  und  den  Rand  derselben  mit  einem  diciiUtt- 
schliefsenden  Wall  von  Klebwachs  zu  umgeben ,  welcher  ins  ut^ 
ob^re  Kante  derselben  reicht.  Derselbe  wird  mittelst  eines  Pinsebait 
Graphitpulver  eingerieben  und  dadurch  eine  leitende  Oberfläche  er- 
zeugt, so  dass  sich  der  galvanoplastische  Absatz  des  Kupfers  vob  ^ 
Medaille  ohne  Unterbrechung  bis  zur  Unterlage  Verbreiten  kann.  Dk 
Medaille  selbst  wird  durch  Bestreichen  mit  einem  Pinsel ,  der  mit  et- 
was Oel  angefettet  ist,  mit  einer  äufserst  dünnen  Fettschicht  be- 
deckt, was  die  Ablösung  des  Abdruckes  wesentlich  erleichtert.  Boa 
Eintauchen  der  so  vorgerichteten  Platte  in  die  KupfervitrioUofVBg 
ist  darauf  zu  achten,  dass  keine  Luftblasen  an  der  Oberfläche  haften 
bleiben,  welche  sich  leicht  mit  einem  Pinsel  vertreiben  lassen. 

Medaillen  aus  Kupfer  oder  fironce  werden  vor  dem  Auflultctt 
mit  etwas  Tripel  und  Alkohol  sorgfaltig  vom  Fette  gereinigt,  sodaon  mit 
einem  Leinwandbäuschchen,  welches  mit  verdünnter  Schwefelsäure  be- 
netzt ist ,  von  dem  Oxyde  oder  der  Broncirung  befreit  und  darauf  nut 
etwas  Silberauflösung  auf  nassem  Wege  versilbert 

Abgüsse  von  Medaillen,  Gemmen  oder  Kameen  inGjps  erheiscbea 
bei  ihrer  Anfertigung  eine  besondere  Sorgfalt  in  der  Zubereitung  oa 
Gj-pses,  wenn  dieselben  frei  von  allen  Luftblasen  und  Poren  seja  sol- 
len, was  zur  galvanischen  Copirung  sehr  nothwendig  ist,  da  alle  Poren 
sich  ebenfalls  mit  Kupfer  anfüllen  und  dann  als  warzenförmige  Erha- 
benheiten die  Oberfläche  der  Copie  verunstalten. 

Das  Original,  von  welchem  ein  G^psabguss  erzeugt  werden  soll, 
wird  zuerst  mit  etwas  Oel  eingefettet,  und  darauf  mit  einem  zollbreiten 
Streifen  Papier  umgeben,  welcher  an  den  Rand  des  ^  Gegenstandes  dient 
anschliefsend  entweder  mit  seinem  Ende  angeleimt  oder  mittelst  eines 
umgeschlagenen  Bindfadens  festgehalten  wird.  Das  Gjpsmehl^  vanü 
stets  frisch  getrocknet  angewandt  werden.  Zu  diesem  Ende  wird  es 
in  einer  eisernen  Pfanne  über  Kohlenfeuer  scharf  geröstet,  und  «i^ 
vor  dem  Gebrauche  mit  der  nöthigen  Menge  Wasser  zu  einem  dicKli* 
chen  Brei  angerührt    Von  demselben  wird  zuerst  eine  kleine  Portion^ 
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inii  einigen  Tropfen  Wasser  yerdiinnt,  mittelst  eines  Pinsek  auf  der 
Oberfläche  der  Medaille  gut  eingerieben  und  nachher  der  übrige  Crjps- 
brei  noch  vor  seiner  ErstamiDg  in  einer  Höhe  von  t^^ — V,  Zoll  auf- 
gegcissen.  Nach  völliger  Erstarrunfi  der  Gjpsmasse  wird  der  Papier- 
streifen losgelöst,  der  Abguss  von  dem  Originale  sorgfaltig  abgehoben 
und  in  der  Wärme  gut  ausgetrocknet. 

Die  trockenen  Gjpsabdriicke  müssen  erst  mit  Spermacet,  Wachs 
oder  Stearinsäure  eingelassen  und  dadurch  wasserdicht  gemacht  werden, 
ehe  sie  weiter  benutzt  werden  können.  Dies  geschieht  am  besten  in 
emer  Tasse  aus  Eisenblech,  in  wdcher  sich  eine  einige  Linien  hohe 
Scbicbt  von  geschmolzenem  Wachs  oder  Stearinsäure  befindet,  und  in 
die  man  die  G  jpsabgüsse,  mit  ihrer  Modellfläche  nach  oben  gekehrt,  ein- 
legt. Das  Wachs  oder  Fett,  welches  durch  eine  unter  der  Tasse  be- 
fiodiicbe  Spirituslampe  einige  Grade  über  seinen  Schmelzpunkt  erwärmt 
eriialten  wird,. dringt  von  unten  nach  oben  in  die  Masse  des  Gjpses 
ein  und  verdrängt  aus  demselben  alle  Luft  und  Feuchtigkeit,  die  unter 
einem  zischenden  Geräusche  daraus  entweichen.  Sobald- die  erhabensten 
Stellen  des  Abdruckes  mit  Wac^s  durchdrungen  sind,  wird  das  Modell 
herausgenommen  und  erkalten  gelassen.  . 

In  ähnlicher  Weise  werden  von  Medaillen  oder  Kameen  auch  in 
Wadis  oder  Stearinsäure  oder  auch  mit  einer  Mischung  beider  Sub- 
stanzen Abgüsse  erzeugt;  die  , Originale  müssen  jedoch  vorher  etwas 
erwärmt  und  nach  dem  Aufguss  alle  Luftblasen  mit  einem  eingetauch- 
ten Pinsel  von  der  Oberfläche  verdrängt  werden.  Da  diese  Substanzen  in 
derKapfervitriollösung  nicht  untertauchen,  so  ist  es  zweckmäfsig,  durch 
Einschmelzen  von  Schrotkömern  das  specifische  Gewicht  dieser  Abgüsse 
zn  vermehren,  wodurch  keinesweges  der  Schärfe  des  Abdruckes  ge- 
schadet wird.  In  neuester  Zeit  ist  zur  .Erzeugung  von  Abdrücken  eine 
Substanz  empfohlen  worden,  welche  durch  ihre  Eigenschaften  sich  dazu 
in  vorzüglichem  Grade  eignet.  Es  ist  dies  die  Guttapercha ,  ein 
Harz,  welches  mit  dem  Cautschouk  sehr  viele  Aehnlichkeit  be- 
sitzt, jedoch  sich  durch  die  merkwürdige  Eigenschaft  auszeichnet,  in 
heifsem  Wasser  zu  einer  höchst  plastischen  teigartigen  Masse  zu 
erweichen,  in  diesem  Zustande  sich  in  alle  Formen  pressen  zu  lassen 
und  nach  dem  Erkalten  ganz  die  Form  zu  behalten,  in  welche  es.  einge- 
presst  wurde. 

Sie  kömmt  im  Handel  in  rohem  Zustande,  wo  sie  noch  mit  Holz^ 
Spänen  und  Erde  verunreinigt  ist,  in  gfofsen  Blöcken  und  Broden  vor, 
aber  auch  in  schon  gereinigtem  Zustande  zu  dünnen  oder  dickeren  Ta- 
feln gepresst.  Es  ist  am  besten,  zu  Abdrücken  von  Münzen  oder  Me- 
daillen die  Gnttapercha  in  gereinigtem  Zustande  anzuwenden  und  zwar 
in  jener  Qualität,  wie  dieselbe  als  Surrogat  des  Sohlenleders  oder  der 
Maschinentreibriemen  zu  beziehen  ist.  Man  schneidet  davon  ein  ent- 
sprechendes Stück  ab  und  lässt  dasselbe  in  allmälig  erwärmtem  Wasser 
80  lauge  einweichen,  bis  es  durch  seine  ganze  Masse  hindurch  weich 
und  biegsam  geworden  ist.  Der  Gegenstand  selbst,  welcher  daifkit  ab- 
gedruckt werden  soll,  wird  ebenfalls  in  heifses  Wasser  eingetaucht, 
sodann,  leicht  abgetrocknet,  mit  der  Guttapercha  auf  eine  Metallplatte 
gelegt  und  in  einer  Schraubenpresse  einem  langsam  gesteigerten  Drucke 
ausgesetzt,  unter  demselben  aber  bis  zur  völligen  Erstarrung  gelassen. 
Ist  der  abzudruckende  Gegenstand  eine  Münze  oder  Medaille ,  so  ist  es 
zweckmäfsig,  in  dicker  Pappe  einen  runden  Ausschnitt  zu  erzeugen,  in 
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denselben  die  Miinse  eintupassen  und  damit  auf  die  GatUpercha  in  die 
Presse  einzulegen;  es  wird  dadurch  die  Entstehung  eines  Wulstes  «m 
den  Rand  der  Medaille  verhindert.  Der  fertige  Abdrock  wird  mit 
Kiebwachs  auf  eine  Kupferplatte  aufgeldttet  und  sodann  mit  Grsphit- 
pulver  eingerieben ,  wie  dies  auch  mit  den  Abdrücken  in  SiegelUd^ 
Wachs  und  Gjps  stattfinden  muss.  —  Das  Graphitpulver  haftet  infolge 
seiner  Feinheit  und  Fettigkeit  sehr  leicht  auf  der  Oberfläche  jedes  6e- 

Senstandes,  der  damit  eingerieben  ist.  In  früherer  Eeit  hörte  man  je- 
och  viele  Klagen  über  die  Unzuverlässigkeit  dieser  Substans,  indos 
gerade  die  feinsten  Arten,  welche  am  besten  anhaften,  ihrer  xu  grobeii 
Fettigkeit  wegen,  wie.  man  sich  oft  ausdrückte,  eine  schlecht  leitende 
Oberfläche  abgeben,  auf  welcher  sich  nur  schwierig  ein  Kupferabsati 
bildet  und  ausbreitet.  Man  wendet  deshalb  als  metallisches  Pulver  selir 
häufig  feines  Silberpulver  an,  wie  solches  als  nachte  Silberbronee* 
im  Handel  vorkommt.  Seitdem  jedoch  Dr.  Ulsner  die  BeobachfoBg 
machte,  dass  die  su  grofse  Fettiglceit  des  Graphites  wesentlich  von  der 
diesem  Pulver  anhaftenden  Luft  herrührt  und  dass  letstere  sich  dnrdi 
gelindes  Ausglühen  des  Graphites  entfernen  lässt,  worauf  die  Leitungs- 
fahigkeit  desselben  so  vorzüglich  vfdrd,  wie  bei  den  besten  engliscfaffl 
Graphitsorten,  ist  der  Graphit  wieder  zu  vollen  Ehren  gekommen. 

Ein  vorzügliches  metallisches  Pulver  ist  auch  ganz  feine  EisenffOe, 
wie  solche  als  »limatura  ferri  alcoholisata«  in  den  Apotheken  vonrfdiig 
gehalten  wird; 

Eine  ganz  eigenthümliche  Art,  Gjpsabdrücke  mit  einer  metalKscbei 
Oberfläche  su  versehen,  wurde  von  Brande Ij  empfohlen.  EineAsfl^ 
sung  von  1  Thl.  Phosphor  in  4  Thln.  Schwefelkohlenstoff  dient  nn 
Ueberziehen  der  Oberfläche  des  mit  Wachs  getränkten  Gjpsmodeüs. 
Wenn  dieser  Ueberzug  eintrocknet,  lässt  er  eine  dünne  Schichte  Pbo^ 
phor  zurück.  Auf  dieselbe  vtrird  eine  Auflösung  von  100  GrsoiB 
Feinsilber  in  250  Gramm  Salpetersäure,  mit  1  Litre  Wasser  verdSnnt, 
mittelst  eines  Pinsels  flüchtig  aufgetragen.  Die  Silberlösung  wird  von 
dem  Phosphor  zersetzt  und  eine  dünne  Schichte  metallischen  Silbers 
haftet  sodann  auf  der  Oberfläche  des  Gj^psmodelles,  welcher  nun  tko" 
gleich  in  den  galvanoplastischen  Apparat  gebracht  wird.  Wenn  am 
eine  dieser  Arten  die  Oberfläche  eines  nicht  metallischen  Abgusses  me- 
tallisch leitend  gemacht  ist ,  so  bildet  sich  darauf  in  dem  galfaDO- 
plastischen  Apparat  ebenfalls  ein  Absatz  von  Kupfer,  nur  entsteht  er 
nicht,  wie  bei  metallischen  Modellen,  gleichzeitig  auf  der  ganzen  Ober- 
fläche, sondern  verbreitet  sich  allmähg  auf  derselben.  Nachdem  der 
Abdruck  einer  Medaille  auf  einer  Kupferplatte  aufgekittet  wurde,  mns* 
derselbe  ebenfalls  noch  mit  einem  sanft  ansteigenden  Walle  von  Kleb- 
wachs umgeben  werden,  der,  mit  Graphit  oder  Silberbronce  gut  einge- 
rieben, die  Zuleitung  von  der  Kupferplatte  zur  Oberfläche  des  Ab- 
druckes vermittelt,  so  dass  von  allen  Seiten  der  Absatz  des  Knpf<en 
gegen  die  Mitte  des  Modelles  sich  verbreitet. 

Die  Erzeugung  von  Abgüssen  in  leichtflüssigen  Meta]llegirvng<2|t 
sogenannte  Glich^es,  ist  viel  schwieriger  auszuführen,  wenn  man  voll- 
kommen fehlerfreie  Abgüsse  erhalten  will,  namentlich  ist  das  Anhang^ 
von  Luftblasen  an  dem  Originale  ein  Umstaird,  welcher  meistens  (^ 
ierhafte  Abdrücke  veranlasst ,  und  sich  nur  dadurch  einigenn*»^ 
vermeiden  lässt,  dass  man  die  leichtflüssige  Metallmischnng  in  ti^^ 
Rohre  aus  starkem  Papier  von  6 — 7  Zoll  Höhe,  dessen  Boden  diesbsa* 
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giebende  Medaille  bildet,  zn  eben  dieser  Höhe  avfgief^t.  Nach  dem 
Erstarren  wird  die  Metallsäule,  ^eren  Basis  der  Abdruck  ist,  Ton  dem- 
selben in  einer  Entfernung  von  y,  Zoll  mit  einem  beifsen  Eisen  -wieder 
abgcscbmolzen.  Als  Metalllegirung  wendet  man  gewöhnlich 'das  Rose^* 
•che  Metall  an,  welches  ans  2  Theilen  Wismntb, 

1  Tbeil  Zinn  nnd 

1  »  Blei  durch Znsämmenschmelsen  die* 
ser  Metalle  gebildet  wird  und  das  bereits  bei  der  Temperatur  des  sie- 
denden Wassers  schmilzt.  Eine  ebenso  taugliche  Legirung  ist 
Arxet's  Metall  aus  8  Tbln^  Wismutb,  5  iThln.  Blei  und  3  Thln. 
Zinn.  Ein  Znsatz  Ton  etwas  Antimon  vermehrt  die  plastische  Eigen- 
sebafi  der  Legirung  wesentlich. '  Wenn  diese  Legimngen  in  flüs- 
sigem Zustande  ausgegossen  werden,  so  bilden  sie  vor  dem-  Erstarren 
eine  breiige  Masse,  welche  ein  Gemenge  einer  bereits  erstarrten  und 
einer  noch  flüssigen  Legirung  ist.  In  diesem  Zustande  lassen  sich 
durch  Einpressen  von  Torber  etwas  erwärmten  Medaillen  recht  scharfe 
Abdrücke  erzeugen.  Man  erzielt  gleichfalls  gute  Abdrücke,  wenn  man 
die  Münze  an  einem  kleinen  Fallwerk  ankittet  und  in  den  unterbrei- 
teten Ansguss  der  MetalUegimng  in  dem  Augenblicke  von  einer  Höhe 
▼on  8 —  12  Zoll  herabfallen  lässt^  wo  dieselbe  bereits  zu  erstarren 
beginnt ,  '  nachdem  vorher  mit  einem  Kartenblatte  die  Oxjdschicht 
weggezogen  ist  Wegen  des  dabei  stattfindenden  Umherspritzens  des 
flüssigen  Metalles  umgiebt  man  das  Fallwerk  mit  einem  Gehäuse  aus 
Pappe  oder  Blech. 

b.  Elektrotjpie. 

Der  Buchdruckerkunst  und  insbesondere  der  Schriftgiefserei  ge- 
währt die  galvanoplastiscbe  Vervielfältigung  neuer  Arten  von  Lettern, 
Vignetten,  Randverzierungen  u.  dgL  grofse  Vortbeile,  vorzüglich  durch 
die  Efxengung  von  neuen  Matrizen,  deren  Anschaffung  früher  so  kost- 
spielig war*  Zur  Copirung  eines  neuen  Letternsatzes  werden  die  ein- 
zelnen Lettern  mit  Spatien  in  einer  solchen  Ausdehnung  umgeben ,  als 
die  Grofse  der  von  jeder  Letter  zu  erzeugenden  Matrize  es  erfor- 
dert, dieser  Satz  sodann  mit  Schnüren  festgebunden  und  an  den  Rän- 
dern mit  Wachs  umgeben.  Man  erzeugt  alsdann  davon  einen  galvano- 
plastischen  Abdruck  und  schneidet  dataus  die  einzelnen  Matrizen  mit 
einer  Säge  aus.  Dieselben  müssen  nun  noch  auf  der  Rückseite  mit 
Leitemmetall  zur  gehörigen  Dicke  aufgegossen  werden;  damit  die- 
ser Anfgoss  sich  aber  mit  dem  Kupfer  yereinige  und  fest  darauf  hafte, 
mnss  man  ihn  zuvor  auf  der  Rückseite  verzinnen.  Zu  diesem  Zwecke 
ist  die  Anwendung  von  salzsaurem  Zinkexjdammoniak  alsLötbsalz  sehr 
geeignet,  welches  in  concentrirter  Auflösung  mittelst  eines  Pinsels  auf- 
gctn^gen  wird.  Man  erhitzt  sodann  die  Matrize  über  Kohlenfeuer, 
indem  man  die  bestrichene  Rückfläche  mit  einer  Zinnstange  berührt. 
Sobald  das  Zinn  zu  schmelzen  beginnt,  verfliefst  es  auch  auf  der  Ku- 
pferfläche und  verzinnt  dieselbe  ziemlich  gleichförmig,  so  dass  dann 
der  Aufguss  von  Letternmetall  innig  an  der  Matrize  haftet. 

Zur  Copirung  von  Holzschnitten ,  sowie  zur  Erzeugung  von  Ste- 
leotjpplatten  dürfte  die  Gruttapercha  ein  ausgezeichnetes  Material  dar- 
bieten, um  damit  die  Matrizen  zu  bilden.  Zur  Erzeugung  von  Stereo* 
tjpplatten  sind  bisher  mit  sehr  günstigem  Erfolge  Abdrücke  in  Bleifolien 
als  galvanoplastische  Modelle  benutzt.     Diese  Folien  werden  hierzu  auf 
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einem  ebenen  Werkbrette  ausgeglättei»  sodaoo  auf  einem  Leder, 
nach  anfwärUgekehrte  Fleischseite  vorher  sorgfältig /durch  Abschleifen 
mit  Bimstein  geebnet  ist,  ausgebreitet  und  darauf  der  fest  eingerdhnte 
Letternsatz  gestellt,  derselbe  mit  Pappe  bedeckt  und  dem  allmalig  maeb- 
roenden  Drucke  einer  Schraubenpresse  ausgesetzt.  Die  Bleifolie,  Im 
welcher  sich  der  Lettemsatz  abgedruckt  hat,  wird  sodann  Torsichtig 
abgehoben  und ,  auf  eine  ebene  Kupferplatte  aufgelegt,  ia  den  galvanp- 
plastischen  Apparat  gebracht. 

Die  Gljphographie  ist  eine  Nachahmung  der  Holzschneidcknst 
durch  Hülfe  der  Galvanoplastik.  Sie  ist  eine  Erfindung  von  E.  Palaer 
in  London,  und  ist  in  letzterer  Zeit  von  Y.  Ahn  er  in  l.ieipug  s^ 
vervollkommnet«  In  der  Anstalt  des  Herrn  Palm  er  werden  die  Plat- 
ten mit  dem  nöthigen  Radirgrunde  versehen  zubereitet ,  auf  welchen 
der  Künstler  die  Zeichnung  ohne  Umkehrung  in  dem  gewäoschten  Ef- 
fecte mit  einer  Nadel  radirt ,  worauf  von  der  Platte  eine  galvanoplasli- 
sehe  Copie  ierzeugt  wird,  welche,  auf  einen  Holzblock  aufgenietet,  nun 
Abdruck  unter  der  Buchdruckerpresse  eben  so  wie  jeder  Holxscfanitt 
geeignet  ist. 

Die    Zubereitung  der   Radirgmndplatten    geschieht   in  folgender 
Weise.      Eine   vollkommen    ebengeschliffene    Kupferplatte   wird  mit 
Schwefelleberauflösung  angestrichen  und  dadurch  ihre  Oberfläche  ge> 
schwärzt;  die  mit  Wasser  abgespülte  und  gereinigte  Platte  wird  sodai» 
tnlt  einem  Radirgrunde  versehen,  welcher  aus  einer  Mischung  von  B«r- 
gunderpech,  weijsem  Wachs,  Kolophonium,  Spermacet  und  schwefel- 
saurem Bleioxjd    besteht      Diese    Substanzen    werden    zusammenge- 
schmolzen   und    auf  die  horizontal  auf  einem  Roste   aufgelegte   nid 
erhitzte  Platte  mit  einem  Pinsel  aufgetragen  und  gleichförmig  verthciH. 
Die  Dicke  der  Harzschicht  beträgt  ungefähr  y^  W.-Linie. 

Auf  dieser  vorgerichteten  Platte  lassen  sich  mit  einem  Bleistifte 
wie  auf  Papier  die  Zeichnungen  entwerfen,  welche  sodann  mittelst 
eioer  Radirnadel  bis  auf  die  Oberfläche  der  Platte  ausgeführt  werden. 
Dadurch  erscheint  die  radirte  Zeichnung  in  ihrem  vollen  Effecte  ond 
erlaubt  dem  Künstler,  sie  diesemgemäfs  so  weit  auszuführen ,  als  er  es 
beabsichtiget. 

Als  Zeichenstifte  dienen  gewöhnliche  Stahlnadeln,  die  in  einem 
hölzernen  Griffe  befestiget  sind  'und  eine  ihrer  Dicke  entsprechende 
Zuschärfung  besitzen,  femer  andere,  deren  Spitze  nach  einer  Seite  n- 
geschliffen  ist,  sowie  auch  zugespitzte  Holzstifte, 

Die  fertige  Radirung  wird  dem  Galvanoplastiker  übergeben,  wel- 
cher nunmehr  die  mechanischen  Beihülfen  zur  Erzeugung  eines  geeig- 
neten galvanoplastischen  Abdruckes  besorgt  Es  werden  vor  allem  dbe 
breiten  weifsen  Flächen  mittelst  einer  diocen  breiigen  Firnissfarhe  er- 
höhet, damit  sie  nicht  überwachsen.  Dann  virird  die  Platte  copirt  und 
der  galvanoplastische  Abdruck  auf  einem  Holzklotze  befestigt,  so  dass 
er  mit  dem  Letternsatse  gleiche  Höhe  erhält  und  mit  diesem  vereiniget 
abgedruckt  werden  kann. 

Von  der  radirten  Platte  können  auch  Gjpsabgüsse  gemacht  und 
hiervon  Stereotjpplatten  abgegossen  werden,  und  es  scheint,  als  ob  die- 
ser Vorgang  gegenwärtig  in  England  gebräuchlicher  ist,  als  die  gal- 
vanoplastiscbe  Copirung,  da  überdies  die  Druckerschwärze  von  galvano- 
plastischen Modellen  nicht  so  gut  angenommen  vnrd,  als  von  Stereotjp- 
platten und  letztere  immer  kräftigere  Abdrücke  liefeni.     In  den  ersten 
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Ojpsabclnick  werden  noch  die  breiten  Lichtstellen  vertfeft  gravirt, 
-was  sich  in  diesem  Materiale  leicht  bewerkstelligen  lasst ,  der  Gjpsab- 
drock  darauf  mitOel  getränkt  nnd  ein  zweiter  Abguss  inGjps  erzeugt, 
i^elcher  erst  mm  Stereo tjpgusse  benutzt  wird. 

Wichtiger  ist  unstreitig  die  Galvanoplastik  für  den  Kupferste- 
cher    und     zwar    schon     in    Rücksicht     auf    die    Erzeugung     von 
glatten    Platten.      Zu  diesem  Behufe    werden  auf  mechanischem 
'Wege    sorgfältig    geebnete    und    polirte    Kupferplatten    als    Modelle 
benutzt      Dieselben    werden    vor    der    Copirung     noch    mit    einem 
dÜQnen  Silberüberzuge  versehen,  indem  man  die  fettfreie  und  mit  Tri- 
pel  polirte  Platte  mit  einer  gebauschten  Leinwand,   welche  mit  Sil- 
berlösung benetzt    ist,    schnell    und    gleichförmig   überstreicht.      Als 
Silberlösung    dient    die   Auflösung    von   Chlorsilber   in    Cjankalium- 
lösnng,  und  es  ist  besser,  eine  verdünnte  Auflösung  anzuwenden  und 
die  Platte  Öfter  damit  anzureiben,  als  sogleich    eine  concentrirte  Lö- 
sung zu  nehmen,  wodurch  leicht  Flecke  entstehen.     Hierauf  vnrd  die 
Platte  mit  einem  Schwamm,  unter  Zufluss  von  reinem  Wasser,  von  der 
Silberlösung  gereinigt  und  sogleich  in  den  galvanoplastischen  Apparat 
gebracht,  der  schon  so  vorgerichtet  ist,  dass  er  unmittelbar  in  Gang 
gesetzt  werden  kann.     Wird  damit  längere  Zeit  gezaudert,  so  geschieht 
es    leicht,  dass  sich    aus  der  Kupferauflösnng  Unreinigkeiten  auf  die 
Platte  absetzen,  welche  veranlassen,  dass  die  copirte  Platte  nicht  den 
Glanz  und   die  Politur  der  Originalplatte  besitzt,  sondern  mit  einem 
nebligen  Schleiei*  bedeckt  ist,   der  dann  erst  mechanisch  abgeschliffen  ' 
werden  muss. 

Die  ersten  2 — 3  Tage  wird  die  Platte  unausgesetzt  dem  galvano- 
plastischen  Processe  unterworfen ,  später  aber  täglich  bei  der  Reini- 
gung des  Apparates  mit  einer  Feile  von  allen  Knötchen  und  Rauhig- 
keiten befreit,  so  dass  die  Rückfläche  vollkommen  eben  und  glatt 
wird. 

Diese  Plattenbaben  bei  einem  regelmäfsigen Gange  der  Operation 
eine  solche  Weichheit  und  Gleichförmigkeit  der  Textur,  dass  sie  dem 
Künstler,  der  auf  mechanisch  zubereiteten  Platten  mit  dem  Grabstichel 
zu  arbeiten  gewohnt  ist,  anfangs  zu  weich  vorkommen.  Manche  ziehen 
daher  vor,  die  galvanpplastischen  Platten  mit  dem  Glättstahle  poliren 
zu  lassen,  wodurch  ihre  Oberfläche  mehr  Zähigkeit  bekommt. 

Die  Copirung  gestochener  KupferpTatten  in  jeder  Manier 
des  Stiches  ist  eine  Anwendung  der  Galvanoplastik,  welche  den  Stahl- 
süch  entbehrlich  macht,  indem  dadurch  die  Zahl  der  Abdrücke  ebenso 
unbegrenzt  möglich  ist.  Es  ist  vorerst  nöthig ,  von  der  Originalplatte* 
eine  Reliefplatte  tu  erhalten.  Zu  diesem  £nde  wird  die  gestochene 
Kupferplatte  zuerst  von  allem  Fett  und'  Druckerschwärze  durch  ein 
Gemenge  von  Terpentinöl  und  Aetzkalilösung  mittelst  Bürsten  gerei- 
nigt, hierauf  mit  Wasser  abgespült  und  mit  einem  Schwämme,  welcher 
mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  getränkt  ist,  von  der  Ozjdschichte 
befreit ,  sodann  abgespült  und  versilbert  Die  Reliefplatte,  welche 
man  davon  erhält ,  wird  ebenfalls  versilbert  und  davon  .  ein  neuer 
galvanoplastischer  Abdruck  erzeugt,  welcher  die  galvanoplastische  Druck- 
platte liefert.  Die  davon  genommenen  Abdrücke  lassen  sich  von  de- 
nen der  Originalplatte  nicht  unterscheiden ;  jede  noch  so  feine  Linie 
ist  mit  derselben  Schärfe  und  Feinheit  wiedergegeben,  als  im  Original- 
abdruck.    Wenn  die  Originalplatte  bereits  mit  Schrift  versehen  ist,  so 
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läMt  sich  dieselbe  auf  der  Reliefplatie  wegradiren  und  die  galvaniscbe 
Druckplatte  liefert  nun  wieder  Abdrücke  ohne  Schrift  Es  ist  begreif- 
lich, dass  selbst  im  Stiche  einer  Platte  yorkommende  Fehler  durch  <lie 
Reliefplatte  sich  leichter  abhelfen  lassen  und  den  Künstler  in  Stand 
setzen,  ganze  Partien  in  der  neuen  Druckplatte  nachzuarbeiten ,  ^^^as 
sich  früher  nicht  leicht  bewerkstelligen  liefs. 

c.    Die  Galvanograpbie 

ist  eine  Erfindung  von  Prof.  K  o  b  e  1 1  in  München,  und  hat  zum  Zwecke, 
Zeichnungen  durch  Hülfe  der  Galvanoplastik  zu  vervielfältigen.  Es  wird  aof 
eine  glatte  und  versilberte  Kupferplatte  von  dem  Künstler  eine  Tuschxeicfa- 
nung  in  Oelfarbe  gemalt;  so  bald  die  Farbe  eingetrocknet  ist,  ynrd  dar- 
auf eine  Kupferplatte  erzeugt,  welche  dann  unmittelbar  zum  Abdrucke 
in  der  Kupferdruckpresse  dient  und  dieselbe  Tusdbzeichnung ,  wie  sie 
der  KünsÜer  auf  der  Platte  hervorbrachte,  in  beliebiger  Anzahl  voit 
Abdrücken  auf  Papier  wiedergiebt. 

Die  Bilder  werden  in  einer  Farbe  gemalt,  damit  die  Tuschxeicb- 
nung  durch  höheres  oder  flaches  Auftragen  der  Farbe  eine  Art  Relief 
bildet,  welches  sich  in  der  galvanoplastischen  Platte  vertieft  darstellt 
und  zur  Aufnahme  der  Kupferdruckfarbe  dient,  die  alle  diese  YertiefuD' 
gen  in  demselben  Verhältnisse  ausfüllt  und  dann  an  die  Oberfläche  des 
Papieres  sich  anheftet.  Um  das  Malen  auf  einer  glatten  poHrten 
Platte  einigerroaafsen  zu  erleichtern,  hat  Hr.  Thejer,  in  dessen  gal- 
vanoplastischer Anstalt  der  Galvanograpbie  eine  besondere  Sorgfalt 
zugewendet  worden  ist,  die  Platten  zuerst  mit  einer  matten  Versilberaatg 
versehen,  wodurch  schon  ein  Grundton  der  Zeichnung  gegeben  wird. 
Die  hellsten  Lichtpartien  werden  dann  auf  der  galvanoplastischen  Platte 
mittelst  des  Glättstahles  herauspolirt. 

Als  Farbe  dient  eine  dunkle  Oelfarbe,  gewöhnlich  brauner  Ocker 
oder  Eisenrotb,  nur  ist  ein  gutes  Austrocknen  der  Bilder  vor  der  gal- 
vanischen Copi rang  wesentlich.  Es  ist  ferner  zu  vermeiden,  dass  die 
Oelfarbe  mit  Glanz  auftrockne,  weil  dann  der  galvanische  Ueberzug  an 
diesen  Stellen  nicht  aufsitzen  will  und  Wärzchen  oder  knotige  Ablage- 
rungen bildet,  die  gerade  die  Schattenpartien,  an  denen  dies  mci- 
stens  stattfindet,  zerstören.  Diesem  Uebelstande  zu  begegnen,  hat 
Thejer  die  fertigen  trocknen  Bilder  mit  einem  Anstrich  von  Kreide 
oder  Tripel ,  mit  Wasser  angerieben ,  versehen.  Durch  das  Eintrock- 
nen desselben  sieht  die  Oelfarbe  etwas  von  der  Erdfarbe  an  sich 
und  beim  Abspülen  mit  Wasser  ist  dann  durch  einen  Theil  der  an- 
hängenden Erdfarbe  die  Oberfläche  der  Zeichnung  mattirt,  worauf  die 
galvanoplastische  Ablagerung  viel  regelmäfsiger  erfolgt. 

Das  Einreiben  der  Zeichnung  mit  Graphit  oder  Silberbronce  ist 
durchaus  schädlich,  weil  die  galvanoplastische  Platte  in  ihren  vertieften 
Theilen  dadurch  eine  geglättete  Oberfläche  erhält,  so  dass  die  Drucker- 
schwärze nicht  darin  haftet.  Die  gelungene  galvanoplastiscfae  Platte 
kann  übrigens  noch  von  einem  Kupferstecher  in  einzelnen  Partien 
entweder  mittelst  der  Radirnadel  oder  einer  Aquatintaätznng  nachgear- 
beitet und  damit  der  Platte  die  letzte  Feile  gegeben  werden,  was  be- 
sonders dann  von  gutem  Erfolge  ist,  wenn  der  Kupferstecher,  in  die 
Manier  des  Malers  eingebend,  nur  den  Mängeln  hie  und  da  abhilft,  ohne 
mit  seinen  Mitteln  die  Platte  ganz  zu  überarbeiten  und  dadurch  die 
originelle  Darstellung  des  Malers  zu  verdecken. 
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Die  £  I  e  k  t  r  o  i  i  n  1 6  ist  eine  weitere  Erfindung,  welche  von  T  h  e  j  e  r 
in  Wien  gemacht  warde,  and  bezweckt,  dem  Maler  eine  geeignetere  Un- 
terlage zur  Ansfuhmng  der  Tuschzeichnnng  darzubieten,  tAs  dies  bei 
der  Galvanographie  geschieht.  Die  Zeichnung  wird  auf  starkem  und 
glattem  Zeichenpapier,  welches  mit  einem  Ueberznge  von  feinem  Leim 
oder  Hansenblase  versehen  ist,  mittelst  Auflösung  yon  lithographi- 
scher Tusche  ausgeführt  Es  ist  dabei  nur  zu  berücksichtigen,  dass 
«ler  Künstler  den  ganzen  Effect  mit  einmaliger  Auftragung  der  Farbe 
hervorzubringen  suchen  und  sich  hüten  muss ,  die  bereits  übermalten 
Partien  ausxu waschen ,  weil  sonst  der  Leimüber^ug  aufgelöst  wird  und 
die  Farbe  in  d»s  Papier  eindringt. 

Die  fertige  Zeichnung  wird  aufderRückflä'cbe  mit  einem  Schwamn^e 
angefeuchtet  und  mit  geteuchtetera  Fliesspapier  bedeckt,  während  die 
Vorderseite  auf  feinem  Seidenpapier  aufliegt  Wenn  man  sie  alsdann 
mit  ihrer  Oberfläche  auf  eine  versilberte  Kupferplatte  l^t ,  die  zuvor 
etwas  erwärmt  und  mit  einem  trocknen  Leinentuche  abgerieben  ist, 
««d  so  in  langsamen  Zuge  durch  die  Kupferdruckerpresse  zieht,  so  löst 
sie  sich  von  dem  Papiere  ab,  und  geht  auf  die  Platte  über.  Das  Papier 
^rd  nun  vorsichtig  abgezogen  und  die  Platte  in  den  galvanoplastischen 
Apparat  gebracht. 

Die  galvaAoplastische  Druckplatte  liefert  Abdrücke,  welche  den 
Charakter  der  Tuschzeichnuog  vollständig  an  sich  tragen  und  blofs  da- 
durch sich  von  der  Galvanographie  unterscheiden,  dass  die  Manier 
im  Auftragen  der  Farbe  bei  beiden  Metboden  abweicht,  wodurch  auch 
die  Zeichnung  einen  anderen  Charakter  erhält. 

Dass  auch  hier  die  Nachhülfe  des  Kupferstechers  zur  Vollendung 
wesentlich  beitragen  kann,  wird  leicht  ersichtlich  sejn. 

Es  bleibt  noch  übrig,  der  galvanischen  Aetzung  radirter 
Platten  zu  erwähnen,  welche  anstatt  der  gewöhnlichen  Aetzung  mit 
Scheidewasser  oder  Aetzwasser  empfohlen  ist.  Es  wird  die  radirte 
Platte  hierbei  in  einer  Zersetzungszelle,  welche  mit  Knpfervitri Öl- 
lösung gefüllt  ist,  als  Anode  mit  dem  Kupferpole  der  Batterie  ver- 
bunden und  eine  gewöhnliche  Kupferplatte  als  Kathode  ihr  £^egenüber 


gestellt.  Die  Aetzung  auf  galvanischem  Wege  hat  aber  bisher  keine 
praktische  Anwendung  finden  wollen,  weil  die  Gestaltung  der  Zer- 
setzungszelle  ein  Beobachten  des  Fortschrittes  der  Aetzung  nicht  so 
leicht  möglich  macht ,  wie  die  bisherige  Aetzmethode  durch  Aufgiefsen 
der  Aetzflnssigkeit  auf  eine  mit  einem  Wachsrande  versehene  Platte, 
welche  aufserdem  gestattet,  jene  Partien,  welche  zu  stark  angegriffen 
werden,  durch  Deckung  mit  Fett  zu  schützen. 

d.  Nachbildung  und  Ueberziehung  plastischer  Gegenstände. 

Wiewohl  man  anfangs  in  Folge  einiger  geluogener  Versuche  von 
den  Vortheilen  der  Galvanoplastik  als  Ersatzmittel  des  kostbaren  und 
schwierigen  Metallgusses  grofse  Erwartungen  hegte,  so  hat  diese 
Kunst  doch  bis  jetzt  eine  verhältnissmäfsig  sehr  geringe  Anwendung 
gefunden,  hauptsächlich  wegen  der  vielen  Schwierigkeiten,  die  sich  der 
Ausführung  complicirler  plastischer  Formen  mit  vielen  freistehenden 
Köpertheilen  entgegenstellen.  Es  sind  dabei  im  Wesentlichen  zwei 
W^ege  eingeschlagen  worden,  nämlich  die  Nachbildung  und  Ablagerung 
des  Kupfers  in  Hohlformen,  und  die  galvanoplastische  Ueberzie- 
hung von  plastischen  Kunstwerken   aus  Holz,  Thon  oder  Gjps  zum 
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Schutze  derselben  vor  den  EinfliisseB  der  WiUemng ,   sowie  aU  ErsiU 
des  Metallgusses. 

Die  AblageroBg  in  Hohlfonnen  ist  bisher  beinabe  nur  zar  Niclh 
blldung  von  Biisten  oder  Vasen  angewandt.      Zn  diesem  Ende  wer- 
den die  ans  vielen   einzelnen  Theilen  bestehenden  HohlfonneB  dvrdi 
y      A|  Einlassen    mit    Wachs    oder 

Stearin  wasserdicht  gemacht 
und  auf  ihrer  Formfläche  mit 
Blattgeld  oder  <]^raphit  über- 
zogen, sodann  zusammengesetxt 
und  die  einzelnen  TheUe  mh 
Kleb  wachs  zusain  mengekittet 
Die  ganze  Hohlform  aaaa^ 
Fig.  3I9  wird  hierauf  in  m 
Gefafs  bc  gebracht,  wdcbes 
mit  Kupfervitciollösung  voo 
250  B.  angefüllt  ist.  In  die 
Höhlung  der  Büste  wird  ein 
starkes,  zu  einer  zoUdickea 
Rolle  zusammengerolltes  Ku- 
pferblech d  mittelst  eines  an- 
genieteten Kupferdrabtes  n  ai 
einem  hölzernen  Stabe  e  frei- 
schwebend eingehängt,  ud 
der  Draht  mit  dem  negati- 
ven Pole  der  erregenrfen 
Batterie  verbunden. 
In  Berührung  mit  der  leitend  gemachten  Oberfläche  der  Moblform 
wird  ein  dünnes  Kupferband  m  in  eine  Fuge  zweier  anstofsenden  Forn- 
theile  eingeklemmt  und  das  freie  Ende  dieses  Metallstreifens  mit  dem 
Zinkpole  der  Batterie  verbunden. 

Als  Batterie  wendet  man  anfangs  blofs  ein  Erregungselement  an, 
und  erst,  wenn  sich  die  ganze  Oberfläche  der  Hohlform  mit  Kupfer  be- 
deckt hat,  ist  es  zweckmäfsig,  die  Stromstärke  durch  Einschaltung  eines 
zweiten  Elementes  zu  vermehren  (s.  Fig.  27). 

Wenn  die  Ablagerung  des  Kupfers  an  allen  Theilen  wenigstens 
die  Dicke  eines  mäfsig  starken  Kupferbleches  erreicht  hat,  wird  die 
Hohlform  heraiisgeboben ,  die  einzelnen  Formtheile  abgelöst  und  die 
vorstehenden  Kanten  mittelst  eines  Schabeisens  abgenommen.  Die  Büslf 
wird  dann  mit  einer  Bürste,  die  mit  Terpentinöl  benetzt  ist,  gereinigt, 
darauf  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  abgebeizt,  und  schliefslich, 
um  ihr  ein  gleichförmiges  und  geralliges  Acufsere  zn  verschaffen,  ia 
einer  geräumigen  Zersetzungszelle  noch  mit  einem  dünnen  Ueberwge 
von  galvanisch  gefälltem  Kupfer  versehen ,  wozu  5  bis  6  Stunden  ge 
nügen. 

Aus  der  Zersetzungszelle  herausgenommen  wird  sie  durch  Abspä- 
len  mit  schwach  angesäuertem  Wasser  von  der  anhängenden  Kupfer- 
vitriollösung  gereinigt  und  sodann  mit  trockenen  Sägespänen  scbncll 
abgetrocknet.  Dieser  Ueberzug  besitzt  eine  frische  fleischrotbe  Farbe 
miteinemeigenthümlicbenkrjstallinischen  Schimmer,  welcher  sieb  lange 
Zeit  erhält,  wenn  die  Gegenstände  unter  Glas  aufbewahrt  und  beson- 
ders vor  der  Berührung  mit  feuchten  Händen  bewahrt  werden. 
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Von  kleineren  Figuren  werden  auch  Abgüsse  in  leichtflüssiger 
Metalllegimng  eneogt  und  diese  in  einer  Zersetznngszelle  mit  einem 
nicht  zu  diocen  Ueberzuge  von  Kupfer  versehen,  welcher  beson- 
ders dann  sehr  gleichförmig  ausfallt,  wenn  die. Zersetzungszelle  ziem- 
lich geräumig  ist^  so  dass  die  als  Anode  angewandte  Kupferplatte,  welche 
cjlindrisch  zusammengebogen  ist,  überall  in  einem  Abstände  von  2 — 3 
Zoll  von  der  Oberfläche  der  Figur  sich  befindet. 

Die  Figur  wird  täglich  zwei. Male  herausgenommen,  mit  Wasser 
abgespült  und  mit  einem  Schabeisen  sorgfaltig  abgekratzt,  um  das 
Eitstehen  von  warzenförmigen  Erhabenheiten  zu  verhindern,  sodann 
iivieder  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  abgebeizt  und  in  der  Zer- 
setzongszelle ,  welche  mit  fiitrirter  Kupfervitriollösung  gefüllt  ist,  von 
Neuem  der  Einwirkung  eines  mäfsigen  galvanischen  Stromes  ausgesetzt, 
wodurch  sich  der  Absatz  auf  eine  vollkommen  gleichförmige  Weise 
▼ermehrL 

Hat  der  Ueberzug  eine  genügende  Dicke  erreicht,  so  wird  die 
Metalllegirung  ausgeschmolzen,  indem  man  die  Figur,  mit  ihrer  nicht 
-überzogenen  Bodenfläche  nach  abwärts  gekehrt ,  in  einen  Topf  mit  sie- 
dendem Wasser  einsenkt.  Sobald  die  Metalllegirung  ausgeflossen  ist, 
wird  die  Figur  vorsichtig  abgetrocknet  und  wieder  mit  einer  Mischung 
▼on  Wachs  und  Stearin  ausgegossen.  Nach  vollständiger  Reinigung 
der  Oberfläche  mit  Terpentinöl  und  Schwefelsäure  geschieht  die  Fär- 
bung derselben  in  der  Zersetzungszelle  in  der  angegebenen  Weise. 

Die  Ueberziehung  von  Gjpsfiguren  mit  einer  galvanoplastischen 
Hülle  von  Kupfer  wird  in  ähnlicher  Weise  bewerkstelligt,  erfordert 
aber  vor  allem  eine  vollständige  Wasserdicbtmachung  mit  Wachs.  Da 
dies  bei  grolseren  Figuren  nur  sehr  unvollständig  geschehen  kann ,  so 
lässt  man  -sie  lieber  mit  Kopalfirniss  ein,  wobei  nur  zu  beachten  ist, 
da&s  jeder  Anstrich  vollkommen  trocken  werde ;  erst  dann ,  wenn  xler 
Firniss  nicht  mehr  in  den  Gjps  eindringet ,  sondern  auf  der  Oberfläche 
stehen  bleibt,  wird  die  Figur  mit  Blattgold  überzogen  und  in  die  Zer- 
setznngszelle  in  verkehrter  Stellung  eingehängt. 

Ein  sehr  lästiger  Uebelstand  bei  der  Bildung  des  Kupferüberzu- 
ges sind  die  längs  der  überstehenden  Oberfläche  der  Figur  sich  abset- 
zenden erhabenen  Streifen,  deren  Entstehung  sich  dadurch  erklären 
lässt,  dass  die  Kupferauflösung,  durch  den  Absatz  von  Kupfer  entsättigt^ 
an  der  Oberflä^rhe  der  Figur  in  die  Höhe  steigt,  dabei  aber  durch 
ihre  nunmehrige  stärkere  Leitungsfähigkeit  immer  mehr  Kupfer  abgiebt, 
als  an  jenen  Stellen,  welche  mit  co nee n tri rter  Auflösung  umgeben  sind. 
Gewöhnlich  giebt  dazu  eine  kleine  warzenförmige  Erhabenheit  Veran- 
lassung. Oefteres  Bewegen  und  Aufmischen  der  Kupfervitriollösung 
verhindern  theilweise  die  Entstehung  der  Streifen ;  vollständiger  erreicht 
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man  dieset  aber  aacli  W  a  i  d  e  I  e  durch  dir  A nwciidaiig  einer  ]>eckpUtte  a  h^ 
Fig.  32.  Fig.  32,  ^on  KnpCcr- 

blech ,  welcbe  «bcr 
die  herromgendslcn 
Theile  der  Fignr  mm 
1— ly,  Zoll  über- 
steht Es  wird  da- 
durch der  Strönmng 
der  entsätügten  A«f- 
lösong  eine  RicbUing 
ertbeilt,  welcbe  sie 
▼on  der  Obcrflacbe 
der  Figur  aUBÜig 
entfernt. 

Eine  sehr  banfige 
und  zweckmäfsigeAn- 
Wendung  der  Galra- 
noplastik  bestebt  in 
der  Ueberziehang  von 
Geräthschafteo  Ton 
Glas  oder  Porxellan, 
wie  Retorten,  K^l- 
ben,  Abrancbscbaleo, 
Tellern  ,  Schüsseln 
und  Kasserolea  aut 
Kopf  er.  Um  die 
Oberfläche  des  Glases  oder  Porzellans  leitend  xn  machen,  wird  dieselbe 
zuerst  mit  etwas  Leinölfimiss  angefettet,  nnd  der  klebrige  Ueberxng 
nach  einiger  Zeit  mit  Graphitpulver  eingerieben.  Der  darauf  gebildete 
Kupfeniberzug  löst  sich  in  der  Wärme  freilich  wieder  los;  er  saas 
sich  deshalb  bei  Kolben  nnd  Retorten  bis  über  die  gröfste  'Wdlbnng 
ausdehnen.  Ein  umgewundener  Kupferdrabt  setzt  den 
Ueberzug  mit  dem  negativen  Pol  des  elektromotori- 
schen Elementes  in  leitende  Verbindung.  Sehr 
zweckmäfsig  ist  die  Anwendung  der  Eisenfeile  als 
Metallpulrer ,  weil  dieser  Ueberzue  sieb  schon 
beim  Eintauchen  in  die  Kupferritriolldsnng  in  ei- 
nen Kupferüberzug  verwandelt,  welcher  sich  schnctt 
vermehrt,  wenn  die  Verbindung  mit  der  Batterie 
schon  beim  Einsenken  in  die  ZersetsungszeDe  herge> 
stellt  ist  und  der  galvanoplastisfche  Process  aogleicb 
beginnen  kann. 

Dr.  Eisner  h^t  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
auf  einer  rauhen  Oberfläche  von  Glas  oder  Porzellan 
das  Graphitpulver  nicht  nur  ohne  Firniss  gut  baftei, 
sondern  auch  der  gebildete  Kupfeniberzug  sich  nach- 
her  selbst   bei  Anwendung  der  Wärme  nicht  mehr 
ablöst.    Um  die  glatte  Oberfläche  von  Glas  oder  Por- 
cellan  matt  zu   machen,    werden  diejenigen   Stellen, 
welche  mit  Kupfer  überzogen  werden  sollen,  der  Einwirkung  der  flnss- 
sauren  Dämpfe  ausgesetzt,  welche  man  durch  gelindes  Erwärmen  eines 
Breies  von  Flussspathpulver  und  englbcher  Schwefelsäure,  aus  einem 
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Fig.  33. 
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Gef&rse  Ton  Bld  entwidcelt  Diejenigen  Theile«  welche  von  dem 
Uebennge  frei  bleiben  sollen,  werden  vorber  mit  einem  Firnisse  über- 
Bogen,  welcher  dadnrcb  bereitet  wird,  dass  man  gleiche  Tbeile  Mastix 
«ndAspbalt  znsammenschmilzt  und  sodann  im  Wasserbade  mit  Terpen- 
tidnöl  sn  einem  dicklichen  Firnisse  auflöst. 

Die  mattgeätite  Oberfläche  wird  mit  Wasser  gereiniget,  getrock^ 
net  und  mittelst  einer  weichen  Bürste  mit  frischgeglühtem  Graphit- 
pelver  eingerieben. 

Bei  dem  Ueberiuge  von  Porsellanschalen ,  Tellern  u.  s.  w.  ist  es 
v^nreckmäfsig,  denselben  um  den  Rand  etwas  übergreifen  zu  lassen,  wo- 
durch der  Kupferüberiug  eine  gesicherte  Befestigung  erhält 

Der  fertige  Ueberzug  wird  mit  einem  Schabeisen  Ton  allen  Knöt- 
chen befreit  und  sodann  mit  Schmirgelpapier  glatt  geschliffen.  Es 
laßgeu  sich  daran  Henkel  und  Handgriffe  aus  Kupfer  oder  Messingblech 
■üt  Zinnloth  anlöthen  und  durch  einen  erneuerten  Uebenug  mit 
Kupfer  mit  der  Masse  desselben  vereinigen.  Nicht  m  übersehen  ist 
jedoch  dabei  das  Anbeisen  der  Kupferoberfläche  mit  etwas  Salpeter- 
säure, um  den  neuen  Uebenug  mit  dem  früheren  fest  zu  vereinigen, 
da  er  sich  sonst  leicht  ablosen  würde.  — 

Gammahars  s.  Colopholsäure.  Bd.I1.SJ 


Gang.     Sowohl  die  Beobachtungen  des  Geognosten,  als  die  Er- 
fahrungen des  Bergmanns  haben  es  herausgestellt,  dass   die   Erdrinde 
--^  wenn  man  hierunter  den  uns  bis  jetzt  zugänglich  gewesenen  Theil 
des  festen  Erdkörpers  versteht  —  keine  homogene  Masse   bildet,  son- 
dern aus  mancherlei  Gebirgsarten  (s.  d.)  zusammengesetzt  ist«      Wäre 
die  Bildung  der  Erdrinde  eine  in  Zeit  und  Baum  überall  gleichmäfsig  fort- 
«(übreitende  gewesen,  so  würden  sich  uns  die  verschiedenen  Formatio- 
oea  {s.  d.)  und  die  ihnen  untergeordneten  Formations-Glieder  (Gebirgs- 
arten)   als  eben  so  viele  concentrische,    den    Erdkern  umschliefsende 
Schalen    darstellen.      Die    Tendenz  zu  einer  solchen  Anordnung  fin- 
den wir  in  allen  Gegenden  der  Erde    ausgesprochen;   zugleich  aber 
stofsen  wir  auf  Verhältnisse,  welche  darthun,  dafs  diese  Tendenz  durch 
abnorme  Bildungsvorgänge  oftmals  in  ihrer  Wirkung  beschränkt  wurde. 
Das  ungestörte  Uebereinanderliegen  der  Formationen  und  Gebirgsarten 
auf  horizontalen   Schichtflächen  (s.  Schichtung)  findet    im  Ganzen 
seltener  Statt,  als  das  Abweichende  von  einem  solchen  Bau.     AUeih" 
nicht  blols  in  den  unregelmäfsigen  Grenzen  "Verhältnissen,  d.  h.  in  den 
Contouren  ganzer  Formations  -  Glieder  geben  sich  Abnormitäten  im 
geologischen  Bildungs-Processe  zu  erkennen,  sondern  wir  werden  auch 
auf  solche  hingeführt,  wenn  wir  mit  unseren  Untersuchungen  in's  In- 
»ere  der  Formations-Glieder  d.  h.  in  die  Gesteinsmassen  selbst 
eindringen.     Nur  selten  gewahren  wir   hier  eine  Gleichartigkeit,  wie 
aie  stattfinden  müsste,  wenn  die  Bildung  solcher  Massen  eine  sich  stets 
und  überall  gleichbleibende  gewesen  wäre,  und  wenn  auch  auf  die  be- 
reits gebildeten  Gesteine  keine  späteren  Vorgänge  verändernd  einge- 
wirkt hätten.     Der  Geognost  bezeichnet  uns  z.  B.  em  sehr  wichtiges 
Formations  -  Glied    mit  dem  Namen  Gneus;    untersuchen  wir   jedoch 
dasselbe  innerhalb  seiner  ausgedehnten  Grenzen,  so  treffen  wir  an  vie- 
len Orten    kleinere  Partien  mineralischer  Massen   darin,  welche    eine 
von  der   des  Gneuses  mehr  oder  weniger  fremdartige  Beschaffenheit 


Digitized  by 


Google 


328  Gang. 

leigen.  Diese  io  allen  Gebirgsgesletnen  anftretendeD  fremdartigea 
Mineralpariien  sind  dem  Geologen  wegen  des  RStbselhaften  ihrer  Ent- 
stehnng  stets  von  hohem  Interesse  gewesen,  nnd  man  hat  es  daher  we- 
der an  ihrer  Klassification,  noch  an  Theorien  nber  ihre  Genesis  fchlea 
lassen.  Die  möglichste  Begnindiing  der  letzteren  dnrch  genaue  Beobach- 
tungen und  auf  Gesetze  der  Chemie  und  Phjsik  ist  jedodi  erst  ein 
Fortschritt  der  neueren  Geologie. 

Die  fremdartigen  Mineralpartien  lassen  sich  in  Bezog  anf 
ihre  Gestalt  und  Lage  in  3  Hauptklassen  bringen,  in  Gänge,  Lager 
(s.  d.)  und  Stöcke  oder  Nieren(s.  d.).  Gänge  nennt  man  dieselben^ 
wenn  sie  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägte  plattenformtge 
Gestalt  besitzen,  und  wenn  ihre  beiden  gröfsten  Begrentongsflächen  mit 
den  Schichtungsflächen  des  angrenzenden  Gesteines  nicht  parallel  lan- 
fen.  Ist  letzteres  ein  ungeschichtetes  (abnormes)  Gestein,  so  kann  eine 
etwa  darin  vorkommende  fremdartige  Mineralpartie  von  der  erwähnten 
Gestalt  nur  zu  den  Gängen  gerechnet  werden. 

Einer  Klassification  der  Gänge  können  sehr  verschiedene  Prin- 
dpien  zu  Grunde  liegen.  Für  unseren  Zweck  sind  besonders  zwei 
Arten  der  Eintheilung  von  Wichtigkeit,  nämlich  1 .  nach  der  BeschafFen- 
heit  der  die  Gänge  constituirenden  Mineralmassen,  nnd  2.  nach  der 
Entstehungs weise  derselben. 

Zufolge  der  ersten  Eintheilungsart  zerfallen  die  Gänge  in  1. 
Schuttgänge,  2.  Gebirgsmassengänge,  '3.  Gesteinsgänge 
und  4.  Erzgänge.  Unter  Schuttgänge  begreifen  wir  hier  alle  dieje- 
nigen Gänge,  welche  entweder  aus  losen  oder  doch  jedenfalls  aus  sol- 
chen Mioeralraassen  bestehen,  bei  denen  eine  mechanische  Anord- 
nung der  Theile  unverkennbar  und  vorherrschend  ist.  Hierher  gebo- 
ren also  z.  B<  Gänge,  welche  aus  Diluvial-  oder  Alluvial -Massen  beste- 
hen, welche  durch  Massen  von  sandsteinartiger^  kalksteinartiger,  ockri- 
ger,  thoniger,  mulmiger ,  breccienartiger  und  ähnlicher  Beschaffenheit 
gebildet  werden.  Bei  den  Gebirgsmassen-,  Gesteins-  und  Erz-Gangen 
giebt  sich  dagegen,  sowohl  durch  An ordnungs weise  als  vorherrschende 
Krjstallinität  ihrer  Theile,  eine  unzweifelhaH  chemische  Bildung 
ihrer  Massen  zu  erkennen.  Gebirgsmassengänge  faeifsen  derartige 
Gänge,  wenn  sie  aus  krjstallinischen  Silikat  «Gebirgsarten,  wie  s.  B. 
Granit,  Porphjr,  Grünstein  u.  s.  w.,  bestehen,  gleichviel  ob  sie  übri- 
gens Erze  bei  sich  führen  oder  nicht;  Gesteinsgänge  heifsen  dieselben, 
wenn  sie  von  krjstallisirten,  nicht  metallischen  und  nicht  als  Gebirgs- 
arten  auftretenden  Mineralien,  wie  Quarz,  Flussspath,  Schwerspaäi, 
Kalkspath,  Gjps  u.  s.  w.,  constituirt  werden ;  Erzgänge  nennt  man  sie, 
wenn  Erze  in  ihnen  vorkommen,  vorausgesetzt,  dass  sie  übrigens  nicht 
die  Beschaffenheil  der  Gebirgsmassengänge  besitzen.  Völlig  naturge- 
treu ist  diese  Eintheilung  nicht,  weil,  wie  in  so  vielen  ähnlichen  Fällen, 
in  der  Natur  keine  so  scharfen  Grenzen  auftreten,  wie  wir  bei  einer 
Klassification  anzunehmen  genöthigt  sind ;  inzwischen  fallt  es  wenigstens 
nicht  schwer,  die  bei  weitem  gröfsere  Anzahl  der  Gänge  einer  dieser 
Klassen  unterzuordnen. 

Von  den  Schuttgängen  sind  nur  diejenigen  für  den  Chemiker  von 
Interesse,  welche  ursprünglich  zu  einer  der  anderen  drei  Gangklassen 
gehörten,  durch  spätere  zerstörende  Einwirkungen  aber  Veränderangen 
erlitten,  welche  ihre  Versetzung  in  die  erste  Gangklasse  motiviren. 
Von  den  anderen  Gängen  ist  hier  Folgendes  zu  erwähnen.     Das  Ge- 
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stein  der  GebirgsmassengSnge  pflegt  im  Allgemeinen  von  derselben 
Beschadenheit  zu  sejn,  wie  das  der  entsprechenden  grofsen  Gebirgs- 
massive.  Zuweilen  ist  es  jedoch  der  Fall^  dass  in  der  Nähe  der  Saal- 
bänder  (der  Grensflächen  i wischen  dem  Ganggesiein  und  dem  Neben- 
gestein) gewisse  Mineralien  —  Contact-Producte  —  auftreten,  welche 
in  gröfserer  Entfernung  davon  nicht  vorhanden  sind.  Eins  der  am 
häufigsten  vorkommenden  Contact-Producte  ist  der  Schwefelkies;  sel- 
tener treten  Flussspath  und- einige  andere  Mineralien  als  solche  auf. 
Nicht  sowohl  die  Gangmasse  in  der  Nähe  der  Saalbänder  zeigt  sich  bei 
manchen  (besonders  Grünstein-  und  Phorphjr-)  Gängen  mit  Schwefel- 
kies impregnirtf  sondern  mitunter  auch  das  Nebengestein.  Drusen- 
raume  und  andere  Höhlungen  kommen'  in  den  Gebirgsmassengangen 
im  Allgemeinen  nur  selten  vor ;  dagegen  treten  in  einigen  Granitgängen 
als  accessorische  Gemengtheile  Mineralien  auf,  von  denen  mehrere^ 
vregeii  ihrer  seltenen  Bestandtheile  und  ihrer  merkwürdigen  Eigen- 
schaften, sowohl  für  den  Geologen  als  für  den  Chemiker  interessante 
Seiten  darbieten.  Solche  Mineralien  sind  Gadolinit,  Orthit,  AUanit,  Ttter— 
Späth,  Poljkras,  Zirkon,  Malakon,  Poljmignit,  Wöhlerit,  Eucolit,  Berjll, 
Topas  u.  s.  w.  Mehrere  dieser  Mineralien  hat  man  allerdings  zugleich 
auch,  einige  sogar ausschliefslich,  in  gröfseren  granitischen  Gesteinsmas- 
sen gefunden,  .welche  den  Gang-Charakter  nicht  deutlich  an  sich  tra- 
gen, bei  genauerer  Untersuchung  sich  aber  gleichwohl  als  sehr  im 
Grofsen  entwickelte  Gangmassen  zu  erkennen  geben.  Manche  Ge- 
steinsgänge und  Erzgänge  besitzen  eine  ähnliche  Structur  wie  die  Ge- 
birgsmassengänge;  weit  häufiger  aber  enthalten  sie  in  Drasenräumen 
entwickelte  Krjstall-Individuen.  Als  besonderes  Kriterium  für  viele 
dieser  Gänge  ist  ferner  die  regelmäfsige  Anordnung  der  sie  constitui- 
r enden  krjstallisirten  Mineralien  zu  erwähnen.  Am  häufigsten  wird 
eine  schichtweise  Anordnung  parallel  den  Saalbändern  angetroffen,  und 
zwar  so,  dass  jedes  der  betreffenden  Mineralien  in  zwei  Schichten 
(Platten)  vorkommt  und  dass  zu  beiden  Seiten  der  Gangmitte  eine  voll- 
kommen sjmmeirische  Anordnung  stattfindet.  Es  giebt  z.  B.  Gänge, 
deren  Gangmasse  zunächst  den  Saalbändern  aus  Quarzkrjstallen  besteht, 
welche  auf  dem  Nebengestein  aufgewachsen  sind;  auf  diese  Quarzschich- 
ten haben  sich  —  also  näher  der  Gangmitte  —  Schichten  von  Schwer- 
spath  abgesetzt,  auf  diese  alsdann  Schichten  von  Flussspath ,  auf  diese 
wieder  Schichten  von  Kalkspath  und  auf  diese  endlich  Schichten  oder 
doch  einzelne  Partien  von  Bleiglanz  und  Fahlerz,  welche  die  Gangmitte 
einnehmen.  Welche  Entstehungsart  man  auch  einem  solchen  Gange 
auschreiben  will,  jedenfalb  ist  es  klar,  dass  die  verschiedenen  Gangmi- 
neralien hinsichtlich  ihres  Bildungsalters  in  derselben  Ordnung  stehen, 
in  welcher  sie  vom  Saalbande  nach  der  Gangmitte  hin  auf  einander 
folgen.  Durch  zahlreiche  Beobachtungen  hat  man  gefunden ,  dass  das 
Biidungsalter  oder  —  was  dasselbe  sagen  will  —  die  Uebereinander- 
folge  der  Gangschichten  nicht  stets  vom  Zufall  abhängig  ist,  sondern 
dass  vorzugsweise  gewisse  Mineralien  als  die  älteren  —  äufseren  — , 
andere  ^Is  die  jüngeren  —  inneren  —  auftreten.  Auch  pflegen  einige 
Mineralien  einander  zu  begleiten,  d.  h.  entweder  beide  in  Nachbar- 
schichten  vorzukommen  oder  beide  nicht  vorhanden  zu  sejn.  Diese 
nnd  ähnliche  Thatsachen,  welche  bisher  keine  gebührende  Würdigung 
fanden,  werden  ^später  gewiss  einmal  wichtige  Stützpunkte  für  Schlüsse 
hinsichtlich  der  Ganggesteins-Genesis  abgeben. 
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Zufolge  der  swetten  Eiotbcilungsart  —  nach  der  EntslehangswciK 
—  zerfallen  die  Gänge  in  1.  Spaltengänge  und  2.Aiiss€heidiingi- 
gänge.  Werner  war  der  erste,  welcher -e«  mit  hinreichenden  Be- 
weisgründen darthat,  dass,  wenn  auch  nicht  —  wie  er  glaubte  —  alle 
Gänge  ohne  Ausnahme,  doch  jedenfalls  sehr  viele  derselben  als  ausge- 
füllte Spalten  im  Gebirgsgesteine  zu  betrachten  sejen.  Diejenigen 
Gänge,  denen  eine  solche  Entstehungsweise  nicht  sugeschrieben  werdca 
kann,  belegt  man  mit  dem  Namen  Ausscheidungsgänge,  indem  es  dci 
Anschein  hat,  als  wäre  ihre  Masse  dein  Gebirgsgestein  ursprünglich  bei' 
gemengt  gewesen,  hätte  sich  aber  später  durch  chemische  Attractii» 
zusammengezogen  und  in  der  Gestalt  eines  Ganges  ausgeschiedeo. 
Die  Merkmale  zur  Unterscheidung  der  Spaltengänge  von  den  Ausschei- 
dungsgängen finden  sich  keinesweges  stets  so  deutlich  ausgeprägt,  dasi 
in  dieser  Hinsicht  kein  Zweifel  entstehen  könnte;  nicht  immer  nämlieli 
besitzen  erstere  so  scharfe  und  geradflächige  Saalbänder  ,  -wie  man  rer- 
muthen  sollte,  und  nur  mitunter  lassen  sich  scharfkantige  Bruchstücke 
des  Nebengesteins  in  ihnen  auffinden,  während  es  andererseits  Aus- 
scheidungsgänge  mit  sehr  markirten  Contouren  giebt,  }a  selbst  mit 
Einschlüssen  des  Nebengesteins,  welche  Bruchstücken  sehr  ähnlich  sehen. 
Zur  theilweisen  Erklärung  dieser  Verhältnisse  ist  der  Umstand  zu  he» 
nicksichtigen,  dass  natürlich  nicht  alle  Spalten  in  vollkommen  festem 
Gesteine  zu  entstehen  brauchten,  sondern  dass  auch  in  nicht  TÖllig  er- 
härteten und  sogar  in  breiartigen  Gebirgsmassen  Zerreifsnngea 
vor  sich  gehen  konnten.  — 

Nur  den  vereinten  Bestrebongen  des  Geognosten,  Phjsikers  und 
Chemikers  kann  es  mit  der  Zeit  gelingen ,  folgende  Fragen  in  Betreff 
der  Gang -Genesis  genügend  zu  beantworten.  1.  Welche  von  den 
Schutt-,  GebirgsmasÄcn-,  Gesteins-  und  Erz-Gängen  sind  zu  den  Spal- 
ten-, und  welche  zu  den  Ausscheidungs-Gängen  zu  zählen?  2.  Düren 
welche  Ursachen  entstanden  die  Gangspalten?  3.  Auf  welche  ver- 
schiedene Arten  wurden  die  Gangspaltcn  ausgefüllt?  4.  Welcbe 
Kräfte  sind  bei  der  Bildung  der  Ausscheidungsgänge  thätig  gewesen; 
Der  jetzige  Standpunkt  der  Wissenschaft  gestattet  nur  eine  theilweise 
Beantwortung  dieser  Fragen  und  giebt  hierbei  nicht  immer  vollkom- 
men sichere  Garantien  für  die  Richtigkeit  derselben. 

1.  Welche  von  denSchutt-,  Gebirgsmassen-,  Gesteins- 
und Erz-Gängen  sind  zu  den  Spalten-,  und  welche  xu  den 
Ausscheidu  ngs. Gängen  zu  zählen?  Dass  die  Schuttgänge  m 
vielen  Fällen  zu  den  Spaltengängen  gerechnet  werden  müssen,  bedarf 
keiner  Erläuterung.  Nur  bei  denjenigen  Schuttgängen,  welche  ab 
durch  chemische  Kraft  zerstörte  Gebirgsmassen  - ,  Gesteins  •  oder  En- 
Gänge  betrachtet  werden  müssen,  kann  dies  zweifelhaft  sejn  und  einer 
näheren  Untersuchung  anheimgestellt  bleiben.  Die  Gebirgsmassengängc 
geben  sich ,  wenn  sie  in  geschichteten  Gebirgsarten  auftreten ,  in  "^ 
Regel  als  Spaltengänge  zu  erkennen ;  kommen  sie  dagegen  in  ungeschicfl- 
teten  krjstallinischen  Gebirgsarten  vor,  so  ist  die  Entscheidung  oft  ^ 
schwierig  und  erfordert  genaue  Prüfungen  durch  den  Chemiker  n*^ 
Mineralogen.  Die  Gesteins-  und  Erz-Gänge  gehören  ebenfalls  tlici» 
zu  den  Spalten-^  theils  zu  den  Ausscheidungs-Gängen,  lassen  aber  hin- 
sichtlich dieser  Sonderung  häufig  manche  Zweifel  übrig.  Diejenigen* 
dieser  Gänge,  deren  Saalbänder  mit  Krjstall  -  Krusten  üherzogeo  sinoi 
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diirfte«  wohl  noiweifelbaft  sn  deo  Spjüteng^ogen  gekoren,  mn  so  mehr, 
vreon  sich  In  der  Gangmitte  Jeere  Räume  finden. 

2.  Durch  welche  Ursachen  entstanden  die  Gan gs pal- 
te n  ?  Eine  Zerreiisnng  der  Gebirgsmassen  kann  in  Folge  von  Er- 
schiitterang ,  Hehnng,  Senkung,  Zusammeniiehung  durch  Abkühlung 
oder  Austrocknung>,  Ausdehnung  durch  Erhitzung  stattgefunden  haben. 
Beriicksichtigt  man  ferner,  welche  yerschiedenen  Umstknde  einer  sol- 
cfaea  £rs€hüttemng ,  Hebung  ^  Senkung  u.  s..  w.  möglicherweise  zu 
Grunde  liegen  können,  so  wird  man  einräumen  müssen,  da«3  die  letz- 
ten Ursacboi  der  Gangspalten  sehr  mannigfaltiger  Art  und  für  specielle 
Fälle  schwierig  ausfindig  zu  machen  sind. 

3.  Auf  welche  verschiedene  Arten  wurden  die  Gang- 
spalten ausgefüllt?     Als  mögliche  Arten  einer  solchen  Ausfüllung 
ergeben  sich   hauptsächlich    folgende:     a.  Einschüttung    loser   Massen 
(Schattgänge),     b.  Zerstörung    der   ursprünglichen   Gangmasse   durch 
fnecbanische  oder  chemische  Ursachen   (Schuttgänge),     c.  Einführung 
flüssiger  oder  breiartiger  Massen,  deren  Weichheitszustand  wahrschein- 
lich nicht  immer  ausschliefslich  durch  Hitze  bewirkt  wurde.     Letzteres 
ergiebt  sich  besonders  aus  der  Beschaffenheit  mancher  Granitgänge  (s. 
Granit),  gewinnt  aber   auch   durch  andere  Verhältnisse  an  Wahr- 
scheinlichkeit.^   Eine  solche  Ausfüllungsweise  scheint  nicht  blofs  bei  den 
Gebirgsmassengängen  —  soweit  dieselben  zu  den  Spaltengängen  gehö- 
ren —  stattgefunden  zu  haben,  sondern  auch  bei  einigen  Gesteins-  und 
Erz -Gängen,  welche  die  Stractur  der  ersteren  besitzen,     d.  Einströ- 
mung und  Condensation  dampfförmiger  Massen.     Wenn  auch  die 'Aus- 
füllung der  Gangspalten  diirch  Sublimation  seltener  vorgdcommen  sejn 
dürfte,  als  einige  Geologen  annehmen,  so  darf  man  doch  dieselbe  durch- 
aus nicht  gänzlich  verwerfen.     Nicht  allein  bei  der  Bildung  neuerer, 
evident  vnlkanischer  Gänge  ist  sie  thätig  gewesen,  sondern  allem   An- 
scheine nach  auch  bei  manchen  älteren  Gesteins-  und-  Erz-Gängen.    Oft 
aber  ist  es  schwierig  auszumachen,  ob  gewisse  Gang-Mineralien   dieser 
oder  der  folgenden  Ursache  ihre  Entstehung  verdanken,     e.  Einströ- 
mung von  Solutionen  und  krystalllnischer  Absatz  aus  denselben.    Diese 
Solutionen  sind  gewiss  in  vielen  Fällen  von  unten  in  die  Gangspalten 
eingeführt  worden;  in  manchen  anderen  scheinen  sie  aber  ihren  Ur- 
sprung im  Nebengestein  gehabt  zu  haben  und  durch  die  Gangwände  in 
deo  Spaltenraum  eingedrungen  (ausgeschwitzt)  zu  sejn.     Als  Solutions- 
Mittel  dürfte  besonders  kohlensäurehaltiges,  mehr  oder  weniger  erhitz- 
tes und  unter  hohem  I>ruck  befindliches  Wasser  eine  Hauptrolle  ge- 
spielt haben;  aber  auch  kohlensäurehaltiges  Wasser  von  gewöhnlicher 
Temperatur  hat  unzweifelhaft  in  dieser  Weise  gewirkt.     Dass  die  krj- 
stalHsirten  AusfüUiuigsmassen  zahlreicher  Gesteins-  und  Erz-Gänge  anf 
solchem,  nicht  aber  auf  feurigem  Wege  gebildet  vmrden ,   giebt  sich 
bei  ihrem  näheren  Studium  deutlich  zu  erkennen.     So  z.  B.  kann  ein 
Erzgang,  welcher  Bleiglanzkrjstalle  enthält,  auf  die  sich  wieder  Quarz- 
krjstalle  abgesetzt  haben,  unmöglich  durch  Einführung  feurig  flüssiger 
Massen  und  wohl  eben  so  wenig  durch  Sublimation  gebildet  worden  sejn. 
Die  oben  erwähnte  schichtweise  Anordnung  der  Gangmineralien  lässt 
sich  in  der  Regel  nur  durch  Absatz  aus  Solutionen  oder  durch  Subli- 
mation  erklären;  letztere  muss  aber,  wegen    verschiedener  Kriterien, 
oftmals  ausgeschlossen  bleiben. 

Die    Ausfüllungsarten   c,    d   und    e  setzen  zum   Theil    im   Erd- 
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Innern    grosse   Vorräthe    von    den    die   Gänge   constitnirenden  Mas- 
sen   voraus.       Bei    den    Gebirgsmassengängen    fölirt  dies    in   kekieD 
erheblichen  Schwierigkeiten    in    der   Yorstelhing,   vrohl  aber  bei  ge- 
wissen Gesteigs-"  und  Erz -Gängen.      Zwar  bestärkt  das   verhaltais»- 
mäfsig    hohe'    specifische    Gewicht    des     gansen     Erdkörpers    (ange' 
fähr  =  5)   die  Annahme  metallischer  Massen  in  seinem   Kerne,  aher 
man  sollte  meinen,  dass,  wenn  diese  Massen  hier  vermittelst  SchmelxoDg 
gemischt  sind,  die  Erzgänge  ihre  Abstammung  aus  diesem  gem^nschaft- 
liehen  unterirdischen  Schmelzheerde  durch  ihre  BeschafTenfaeitverratheii, 
nämlich  grofsentheils   aus  fast  denselben   Mineralien    zasaoimeflgesetzt 
sejn  müsslen.     Nun  findet  man  allerdings   nicht  blofs  innerhalb  enger 
Distrikte,  sondern  auch  in  weit  von  einander  entfernt  liegenden  Gegco* 
den  gewisse  £rz-Gänge  von  sehr  ähnlicher  Constitution,  allein  im  All- 
gemeinen läfst  sich  die  Beschaffenheit  der  Erzgänge   keinesweges  aof 
einen  Normaltjpus  zurückführen.     Die  Verschiedenheit  derselben  faia- 
sichtlich  der  sie  constitnirenden  Mineralien  ist  ungleich  grölser  als  die 
der  Gebirgsmassen^änge.      Selbst  wenn    wir   annehmen,    dafs   die  im 
Erdinnern  befindlichen  geschmolzenen  Erzmassen,  gleich  den  geschmol- 
zenen Gebirgsmassen,  sich  durch  lange  Zeiten  der  Ruhe  in  Schichte« 
verschiedener  Schwere  abgesondert  haben,  erreicht  unsere  Erldäroog 
noch  nicht  das  gewünschte  Ziel.     Näher  kommen  v^r  demselben  dage- 
gen, wenn  wir  —  unter  der  Annahme  eines  geschmolzenen  Erdkernes 
—  folgende  wesentliche  Umstände  berücksichtigen.     Durch  unmitlell»- 
ren  Erguss  der   geschmolzenen    inneren  Erzmasse  in   eine    Gangspalte 
möchte  wohl  kein   einziger   der  durch   Bergmannshand    untersuchtai 
Erzgänge  entstanden   scjn.      Wahrscheinlich   gehörte  eine  Reibe  ver- 
schiedenaf'tiger  Vorgänge  dazu,  um  die  Erze  und  die  sie  beglettendeo 
Mineralien  aus  der  Tiefe,  gewissermafsen  von  Stufe  ni  Stufe,  bis  in 
die  Nähe    der  Erdoberfläche  zu   bringen.     Ein  und  dieselbe  Ertmasse 
wurde  dadurch    im   Laufe   der  -Zeiten  mehrfachen  Einwirkungen  der 
Hitze,  der  Solutions-Mittel  und  möglicherweise  noch  anderer  Ageotien 
ausgesetzt.     Die  Producte  der  Sublimation  wurden  wahrscheinlich  niciit 
blofs  durch  die  Verschiedenheit  der  Ilitzgrade,  sondern  zuweilen  aach 
durch  die  Gegenwart  gewisser  sich  dabei  entwickelnden  Gase  (Wasier- 
dampf,  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff  u.  s.  w.)  modificirt,  und  eine 
analoge  Modification  fand  in  Betreff  der  Bildung  von  Solutionen  «ad 
der  sich  daraus  absetzenden  Substanzen  Statt      So  konnte  es  gescbehea, 
dafs  die  Erze  und  die  sie   begleitenden    Mineralien   an  verschiedeaen 
Orten  und  zu  verschiedenen  Zeiten  in  mehr  oder  weniger  verschiedener 
Gruppirung  und  Art  bis  in  die  Gangspalten  der  äufsersten  Erdschicht 
gelangten.     Aber  auch  hier  ist   die    Geschichte    ihrer    Bildung    »0 
.Theil  noch  nicht  geschlossen^  es  standen  ihnen  hier  nicht  selten  nea« 
chemische  Processe  bevor,  welche  den  originalen  Zustand  der  Gaog- 
masse  in  mehr  als  einer  Hinsicht  veränderten. 

4.  Welche  Kräfte  sind  bei  der  Bildung  der  Ausschei- 
dungsgänge thätig  gewesen?  Dass  die  KrjstallisatioDskrjfi 
und  in  gewissem  Grade  auch  die  Schwerkraft  hierbei  eine  Rolle  ge- 
spielt haben  müssen,  ist  einleuchtend.  In  diesen  beiden  Kräften  fiod^' 
unser  Erklärungsversuch  jedoch  keine  hinlängliche  Unterstützung.  ^^ 
Gestalt  und  Lage  mancher  Ausscheidungsgänge  macht  es  wahrscheio- 
lieh,  dass  auch  andere  gestaltende  und  anordnende  Kräfte  hierbei  mit- 
wirkten, denen  wir  zwar  einen  Namen  geben  aber  in  der  Ericcnntfli« 
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nicht   erb«blich   näher   rocken,  wenn  wir  sie  elektrische,  galvanische 
oder  magnetische  Kräfte  nennen.  — 

Die  AoCstellung  von  Gang-Theorien,  besonders  in  Bezng  auf  die 
Ermgange,  ist  oftmals  in  dem  Sinne  unternommen  worden,  dass  man 
die  £ntstehang  solcher  Gänge  auf  einen  einsigen  —  lu  verschiedenen 
Zeiten  der  Erdentwicklung  wiederholten  oder  auch  fortdauernd  thäti- 

gen    chemischen  Act  suriicksuführen  suchte.      Derartige  Theorien 

finden   natürlich    sahireiche   Widersprüche    in  der  Natur.     Eine  Ge-r 
scbicbte  der  Entstehung  der  Gänge  zu  Hefern,  ist   bis  jetxt  unmöglich. 
Alle&»  'was  wir  in  dieser  Besiehung  su  thun  vermögen,  besteht  in  einer 
ainfl  genauem  Naturstudium  abgeleiteten  Bildungsgeschichte  einselner 
Oange.     Seit  dem  Ende  des  vorigen , Jahrhunderts,  vorsüglich  aber  in 
den  neuesten  Decennien,  hat   das   Studium  der  Gänge  viele  Forscher 
beschäftigt,  wodurch  eine  Summe   von   Thatsachen   erbeutet  worden, 
^welcbe  dem  Chemiker  bereits  manchen  Blick  in  die  Gang- Genesis  ge- 
stattet haben.     Instructive  Gang-Monographien  finden  sich  unter  ande* 
ren  in  folgenden  Werken  und  Abhandlungen:  v.  Trebra,  Erfahrungen 
TOm  Innern  der  Gebirge  (1785)  —  Werner,  neue  Theorie   von  der 
EiBtstehung  der  Gänge  (1791.     Zu  vergleichen  mit  v.  Beust,  Kritik 
der  Werner'schen  Gang-Theorie,  1840.)  —  W.  v.  Charpentier 
Beobachtungen  über  die, Lagerstätten  der  Erse  (1799).  —  Freiesle- 
ben,  Beiträge  sur  Naturgeschichte  der  Gänge /^).  —  Neuere  Schriften: 
Dnfrenoj,  £.  de  Beaumont,  Perdonnet  et  Coste,  vojage  m<f- 
tallargique  en  Angleterre.  (Auch  in  Ann.  des  mines).  —  Henwood, 
on  the  metalliferous  deposits  of  Cornwall  and  Devon ^).  —  Henwood, 
über  die  Kreuse  von  Erzgängen  3).  —  Henwood,  über  Gangbildun- 
gen ^.  —  Zwei  Aufsätse  von  John  Tajlor  über  Gänge,  im  Report 
of  the  meeting  of  the  Britisch  Assoc*  for  the  Adv.  of  Science,   1832 
und  1833.  —  V.  Weissenbach,  Abbildungen  merkwürdiger  Gang- 
verhältnisse aus  dem  Sächsischen  Erzgebirge.  —  v.  Beust,  Skizse  der 
wicbligsten  Porphjrgebilde  zwischen  Freiberg,  Frauenstein  u    s.  w.  — 
y.  Leonhard,  die  Basaltgebilde    ii^  ihren  Beziehungen  zu  normalen 
und  abnormen  Felsroassen.  —  AI.  Brogniart,  Becq'uerel  und  £. 
de  Beaumont,  Bericht  über  Fournet's  Abhandlung  von  dem  Ge- 
birge und  den  Erzgängen  in  der  Gegend  von  J' Arbesle  ^).  —  Four- 
net^  sur  quelques  circonstances  de  la  cristallisation  dans  les  filons^). — 
Fournet,  die  Erzgänge  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Eruptivgesteinen 
(übersetzt  von  Cotta).  —  Fournet,  Vereinfachung  der  Lehre  von  den 
Gängen  (übers,  von  H.Mülle r). — Burat, gites metalliferes,  —  B u r  a t , 
traite  de  g<fognosie  (T.  III.,  Abhandl.  v.  Fournet).  —  Rufs  egger,  über 
Gangverhältnissein  Rauris^.  — Bauer,  die  Silber-,  Blei-  und  Kupfer- 
gänge von  Holzappel  a   d.  Lahn^)  —  Bischof,  über  die  Entste- 
hung der  Quarz-  und  Erzgänge ^.  —  Fuchs,  Beiträge  sur  Lehre  von 


^)  MolP«  Jahrbuch  der  Berg-  und  Hüttenkunde.     Bd.  lY.  Liefrg.  2. 

*)  TraoMCtions  ol  the  Rojal  Geol.  Soc.  of  Cornwall,  Vol.  IV.  p.  1.  Theilweise 
auch  in  Karsten's  Archir  für  Min. ,- Gaogn.,  Bergb.  und  Hattenk.  Bd.  X.  S. 
839,  mit  Anmerkungen  von  r.  Deehen.       ")  Karaten^s  Archir,  Bd.  YII.  S.  290. 

^  r.  Leonhard  und  Bronn's  Jahrb.  1840.  S.  4Sd,  kurzer  Auszug  au»  Edinb. 
new  phil.  Joum.  Vol.  XXII.  p.  152.  ^)  t.  Leonhard  und  Bronn*8  Jahrb. 
1838.  S.  96.  *)  Ann.  de  chim.  et  phjs.  T.  LXVIU.  S.  387.  ^)  r.  Leon- 

hard und  Bronn* 8  Jahrb.  1835.  Seite  317  und  465.  *)  Karstens  Archir, 

Bd.  XY.  S.  137.  >)  r.  Leonhard  uud  Bronn's  Jahrb.  1844.  S.  267. 
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den  Erzlagerstätten.  —  Cotta,  Gangstüdien  oder  Beiträge  rar  Keant- 
ttiss  der  Erzgänge.  (Bis  jetzt  ist  das  Ite  Heft  erscbieneo,  welches  eineo 
Aufsatz  v.  Weissenbachs  über  Gangformationen  entbält).  —  Keil  hm, 
Christiania's  Uebergangs-Territorium  ^O).  —  Keilhau,  über  den  Baa 
der Felsenmasse  Norwegens*^).  —  Danbrife,  m^fmoire  aar  les  de'poU 
metalliferes  de  la  SuMe  et  de  la  Norv^ge *2).  —  Th.  Scheerer,  über 
den  Norit  und  die  auf  der  Insel  Hitterde  in  dieser  Grebirgsart  ▼or- 
koinmenden  mineralien reichen  Granitgänge  ^).  Tk.  S. 

Gangart  nennt  der  Bergmann  die  in  den  EngSngen  das  En 
begleitenden  nicht  metallischen,  mitunter  aber  auch  alle  diejenigen  — 
gleichviel  ob  metallischen  oder  nicht  metallischen  —  Mineralien,  wel- 
che das  als  Gegenstand  des  betreffenden  Bergbaues  abgebaute  Erz  be- 
gleiten. Th,  8, 

Garanceux,    GarancSe»     Die  Beobachtung,  dass  der  Krapp, 
welcher  in  so  grofser  Menge    in    der  Baumwollenfarberei    und   beim 
Zeugdruck  verwendet  wird,  beim  Ausfarben  seinen  Farbstoff  keiaei- 
weges  vollständig  abgiebt,  sondern  eine  nicht  unerhebliche  Menge  des- 
selben zurückhält,  gab  Veranlassung  zu  Versuchen,    diesen   Farbstoff, 
welcher  sonst  nutzlos  verloren  geht,  wo  möglich  noch  in  irgend  eiav 
Weise  nutzbar  zu  machen.      Diese  Versuche  führten  in   neuerer  Zeit 
zu  einem  bestimmten  Resultat  durch  die  Bemühungen  von  Schwarti 
und  Stein  er,  welche,  der  erstere  in  Frankreich,  der  letztere  in  ¥j^ 
land,  i.  J.  1845  ein  Patent  nahmen  auf  ein  Verfahren,    aus  den  beim 
Ausfa'rben  mit  Krapp  gebliebenen  Rückständen  ein  beim  Zeugdruck  nocb 
vervt'endbares  Färbematerial  darzustellen,  welches  den  Namen  Garan- 
ceux  oder  Garanc<fe  erhielt  und  gegenwärtig  in  manchen  Fabriken 
dargestellt  wird.     Das  Verfahren  der  Bereitung,  bei  beiden  weseoC/icfc 
dasselbe,  besteht  darin,  die    Krapprückstände  durch  eine    l'iltriryor- 
richtung  von  der  Flüssigkeit  zu  trennen,  indem  man,  um  einer  Ent- 
mischung    vorzubeugen^   etwas    verdünnte    Schwefelsäure     hinsafSgt, 
sie  dann  stark  auszupressen,  wieder  gehörig  zu  zertheilen,  und  nun  mit 
y^  ihres  Gewichtes  englicher  Schwefelsäure  zu  besprengen  und  gleich- 
förmig zu  mischen,  worauf  man  sie  auf  einer  in  einem  Kübel  befiniili' 
eben  durchlöcherten  Bleiplatte   ausbreitet,  und  durch  dieselbe  von  no- 
ten  her  eine  bis  zwei  Stunden  lang  Wasserdampf  leitet.     Die  Schwefel- 
säure übt  dabei  dieselbe  Wirkung  aus,  wie  bei  Bereitung  des  Garan- 
cin (s.  dieses),  und  die  Krappmasse  verwandelt  sich  in    eine  braon- 
schwarze  Substanz,  welche  man  dann  zum  Erkalten  ausbreitet,  dnrcb 
Waschen  mit  Wasser  voii  der  Säure  befreit,  hierauf  auspresst,  trockne! 
und  siebt«     Das  so  dargestellte  Prodnct  findet  dieselbe  Anwendung  ^>c 
das  Garancin,  welchem  es  jedoch   im  Färbevermögen  weit  nachsteht 
Auch  eignet  es  sich  nicht  zur  Hervorbringung  von  Schwarz,  sondern 
bedarf  dazu  eines  Zusatzes  von  Sumach  ^^).  Sek*- 

Garancin  ,  Garandne.     Ein  für  die  Zwecke  der  Kattundrncke 
rei  fabrikmäfsig  dargestelltes  Präparat  aus  Krapp,  welches    den  Farfr- 


»«)  G5a  nöfTegic«.  Heft  I.      ")  Ebendaselb.t.  Heft  2.      »«)  Abh.  des  miiiei.  T.  I^« 
Von  G.  L  e  o  n li  a  r  d  ins  Deutsche  übersetzt.      ^*)  GSa  norregira  ron  K  e  il h  s  u.  Heftl 
^^)  Persox,  traite  de  ninpression  des  ti.isus.  T.  I.  p.  502  und  T.  III.  p.  S^ 
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stoir  desselben  in  reinerer,  concenirirterer  und  leichter  anssiehbarer 
Form  entbäüt.     Seiner  Berehung,  welcbe  wesentlich  darin  besteht,  dass 
nnan   den  Krapp  mit   ziemiich  concentrirter  Schwefelsänre  behandelt, 
und  diese  durch  Waschen  mit  Wasser  wieder  entfernt,  liegt  das  Prin- 
cip  SU  Grande,  sowohl  gewisse  Farbstoffe  des  Krapps,  welche  beim 
Farben  mit  demselben  die  Herstellung  schöner  und  lebhafter  Farben 
erschweren  und  daxu  umständliche  Avivirungsprocesse  nothwendig  ma- 
chen ,  als  auch   solche  Bestandtheile ,  welche  den   nuttbaren  Farbstoff 
des  Krapps  eiobiillen  und  dadurch  seine  vollständige  Ausziehung  durch 
Lösangsmittel  verhindern  oder  erschweren  (Pflanzenfaser,  Pectin  etc.), 
Ukeils  ZV  verkohlen,  theils  in  lösliche  Producte  (Gummi ,  Zucker ,    ge- 
paarte Verbindungen)    zu    verwandeln,  so  dass  diejenigen   Farbstoffe 
desXrapps,  welche  die  durch  denselben  zu  erzeugenden  Farben  bedingen 
(rergl.  d.Art.  Krapp)  und  welche  durch  Schwefelsäure,  wenn  dieselbe 
nicht   tu    concentrirt   ist    oder   bei    zu    hoher  -Temperatur   einwirkt, 
nicht  zersetzt  werden,  im  Gemenge  mit  mehr  oder  weniger  verkohlter 
und  veränderter  organischer  Substanz  übrig  bleiben,  welches  Gemenge 
dann  den  Namen  Garancin  führt.      Die   erste    Anregung  zur  Dar- 
aieUnng   eines  solchen  Productes  gaben  Persoz  und   Gaultier  de 
Clanbrj;    sie   wandten  indess  nur  verdünnte  Schwefekäure  an,  so 
dass  keine  Verkohlnog,  sondern. nur  eine  Auflösung  der  dadurch  lösba- 
ren StoiTe  eintrat,  und  machten  keine  Anwendung  davon  im  Grofsen; 
sie  machten  aber  auch  die  Beobachtung,  dass  sowohl  der  durch  Soda, 
wie  der  durch  Alaun  ausziehbare  Farbstoff  sich  in  concentrirter  Schwe- 
felsäure ohne  Zersetzung  auflöst  und  durch  Wasser  wieder  daraus  ge- 
lallt wird.     La  gier,    Robiqnet  und  Colin  wandten    darauf  die 
Schwefelsäure  in  concentrirterer  Form  an  und  nahmen  i.  J>  1828  ein 
Patent  auf  die  Ausbeutung  ihres  Verfahrens,  welches  sie  folgenderma- 
isen  beschreiben:   der  gemahlene  Krapp  wird    zunächst  dreimal  nach 
einander  mit  ö  bis  6  Thln.  Wasser  ausgezogen,  indem  man  ihn  nach 
ytder  Ansziehung  durch  Auspressen  von  der  Flüssigkeit  befreit  und  ihn 
das  erste  Mal  12  Stunden  lang  mit  dem  Wasser  stehen  lässt,  damit  der 
Antheil  des  Farbestoffes,  weicher  mit  dem  Pectin  aufgelöst  oder  aufge- 
schwemmt wird,  Zeit  habe^  sich  beim  Gewinnen  des  letzteren  wieder 
niederzuschlagen  (vergK  d.  Art.  Krapp).     Dann  w4rd  er  noch  feucht 
mit  \^  ThL  Schwefelsäure,  welche  aber  vorher  mit  mehr  oder  weniger 
W^asser  vermischt  sejn  muss  (worüber  nichts  Näheres  angegeben  ist)^ 
durch  Anrühren  gleichförmig  gemischt,  und  dieses  Gemisch  ungefa'hr 
eine  Stunde  lang  bis  100^.  erhitzt,  damit  die  Schwefelsäure  ihre  zerstö- 
rende und  auflösende  Wirkung  ausübe.     Die  Masse  wird  hierauf  durch 
Anrühren  und  Auswaschen  mit  Wasser  von  aller   Säure   befreit    und 
dann  ansgepresst,  getrocknet  und  gesiebt. 

£in  wichtiger  Umstand  bei  der  Bereitung  des  Garancin,  von  wel- 
chem das  Gelingen  derselben  wesentlich  abhängt ,  ist  der  Concentra- 
tionsgrad  der  anzuwendenden  Schwefelsäure.  Während  bei  zu  grofser 
Verdünnung  derselben  der  beabsichtigte  Zweck  natürlich  nicht  in  ge- 
nügendem Maafse  erreicht  wird,  ist  bei  Anwendung  zu  concentrirter 
Säure  nicht  nur  Gefahr  vorhanden,  dass  die  nutzbaren  Farbstoffe  selbst 
zerstört  Virerden,  sondern  dieselbe  bildet  dann  auch  nach  Persoz  mit 
gewissen  Bestandtheilen  des  Krapps  gepaarte  Verbindungen,  welche 
dem  Garancin  beigemengt  bleiben  und  es  zum  Färben  unbrauchbar 
machen ,   entweder  weil  sie  den  Farbstoff  einhüllen  oder  sich  mit  dem- 
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selben  in  der  Farbebrühe  auflösen.  Die  vorhergehende  Behandln« 
des  Krapps  mit  Wasser  soll  hauptsächlich  dazu  dienen,  Gammi,  Zvckcr 
und  andere  lösliche  Stoffe,  welche  vorztiglich  leicht  solche  Verbindaii- 
gen  eingehen,  zu  entfernen.  Nach  Persos  nimmt  man  zar  Berdtoig 
des  Garancin  auf  1  Tbl.  trocknen,  nachher  gewaschenen  Krapp  «a 
Gemisch  von  1  Tbl.  englischer  Schwefelsäure  und  f  ^  bis  1  Tbl.  Was- 
ser, und  erhitzt  das  Gemenge  auf  60  bis  70®.  Welche  Wassermcnge 
und  welchen  Temperaturgrad  innerhalb  dieser  Grenzen  man  anzawo- 
den  hat,  hängt  nach  ihm  von  der  Sorte  des  in  Behandlung  genoraroeim 
Krapps  ab,  und  muss  (ur  jede  Sorte  durch  einen  mit  dem  erhaltciwa 
Garancin  angestellten  Färbeversuch  bestimmt  werden ,  indem  man  dn- 
selbe  für  gut  erklärt,  wenn  es  dieselben  Farben  gieht,  vHe  Krapp,  obae 
den  ungeheizten  Grund  erheblich  zu  färben.  Die  letzten  Antheile  der 
Säure,  welche  durch  blofses  Wasser  nur  s<:hwierig  «u  entfernen  sisd, 
kann  man  mit  etwas  Soda  neutralisiren,  jedoch  mit  der  Vorsicht,  da« 
die  Masse  durchaus  nicht  alkalisch  wird,  wefehalb  man  besser  zweifach 
kohlensaures  Alkali  anwendet.  Von  Wichtigkeit  ist  es^  -möglichst  fei« 
gemahlenen  Krapp  zu  nehmen,  sowohl  um  ein  gleicb förmiges  Prodoct 
zu  erzielen,  als  auch,  weil  gröbere  Theile  von  der  Schwefelsäuie,  wo- 
mit sie  getränkt  sind,  nur  schwierig  zu  befreien  sind. 

Je  nach  der  Sorte  des  angewandten  Krapps  und  dem  Grade  voa 
Veränderung,  welche  derselbe  durch  die  Schwefelsäure  erlitten  hat,  in 
das  Garancin  von  sehr  verschiedener  Güte,  und  die  Prodncte  vencbie- 
dener  Fabriken,  ja  sogar  einer  und  derselben  Fabrik,  sind  daher  oft 
von  einander  abweichend.  Als  Durchschnitt  nimmt  man  an,  dass  1 
Tbl.  Garancin  3  bis  3%  '^^1*  Krapp  ersetzen  kann,  doch  kommen 
Sorten  vor,  welche  in  ihrer  Wirkung  dem  5  bis  Tfachen,  und  wieder 
andere,  welche  nur  dem  2  bis  2y<}fachen  Gevncht  an  Krapp  eotspre* 
eben,  —  Bestimmungen,  auf  welche  freilich  die  Krappsorte,  mit  wel- 
cher man  das  Garancin  vergleicht,  auch  von  wesentlichem  Einflüsse  ist, 
die  aber  zeigen,  dass  dem  Einkauf  und  der  Anwendung  des  Garancin 
stets  eine  Prüfung  auf  seinen  Werth  vorausgehen  muss«  Diese  Prü- 
fung geschieht  am  besten  durch  Bestimmung  seines  relativen  Farbe- 
vermögens, indem  man  kleine  Stücke  von,  mit  den  Mordants  za  Roth, 
Hellroth,  Violett  und  Braun  bedrucktem  Baumwollenzeuge  mit  der  so 
prüfenden  und  mit  einer  anderen  schon  hinsichtlich  ihres  Werthes  be- 
kannten Sorte  Garancin  in  bestimmten  Gewichtsverhältnissen  ausfärbt, 
wozu  man  sich  eines  kleinen  kupfernen  Kessels  bedient,  welcher  dorcli 
sich  kreuzende  Scheidewände  in  Abtheilungen  getheilt  ist. 

Die  Farben,  welche  mit  dem  Garancin  erzeugt  werden ,  nnd  die 
dabei  anzuwendenden  Mordants  sind  im  Allgemeinen  dieselben,  ^^ 
beim  Krapp,  jedoch  lassen  sich  einige  Krappfarben,  wie  Violett  nnd 
Rosa,  nicht  leicht  mit  Garancin  in  gleicher  Schönheit  herstellen,  id 
welcher  Hinsicht  verschiedene  Sorten  von  Garancin  sich  sehr  abwei- 
chend verhalten.  Im  Uebrigen  sind  die  Farben  von  gleicher  Lebhaf- 
tigkeit mit  denen  des  Krapps,  manche  sogar  noch  sammetartiger  nnd 
satter.  In  Bezug  auf  Dauerhaftigkeit  stehen  sie  indess  den  Krappf^'^ 
ben  weit  nach,  indem  sie  viel  weniger  dem  Licht,  den  Seifcnbäden» 
und  dem  Chlor  widerstehen.  J>er  Hauptvortheil ,  welchen  das  Garan- 
cin dem  Zeugdruck  bietet,  besteht  darin,  dass  bei  Anwendung  dessel- 
ben das  Färben  viel  weniger  Zeit  und  Manipulation  erfordert,  in^ 
die  Farben  sich  gleich  in  ihrer  Reinheit   darstellen  und  das  Weifs  der 
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Muster  wenig  eingeförbt  wird,  so  dass  zum  Aviviren  meist  ein  Kleien ' 
bad  genügt,  während  die  mit  Krapp  erzeugten ' Farben  nocb  durch 
Chlor,  Sänre  und  wiederholte  Seifenbäder  avivirt  werden  müssen  ^), 

Sckm, 
G  asbeleuch  tung.  Geschichtliches.  Bedeutung, 
Natur  und  ßegriff  des  Gases.  -*-  Die  Beobachtung,  dass  bei  der 
21ersetznng  der  Steinkohle  durch  Hitze  ein  brennbares  Gas  auftritt, 
weldies  zur  Beleuchtung  verwandt  werden  kann,  ist  schon  von  Qr. 
Glajton  1664,  aber  ohne  praktischen  Erfolg,  gemacht  worden. 
Oie  ersten  praktischen  Versuche  in  gröfserem  Maafsstabe  sind  im  Jahre 
1786  Ton  Lord  Dundonald  auf  seinem  Landsitze  Culross^  Abtei,  und 
zwar  auf  Veranlassung  eines  damals  erschienenen  Werkes  über  die 
trockene  Destillation  der  Steinkohle  angestellt  worden.  Es  handelte  sich 
dabei  ursprünglich  nur  um. die  Gewinnung  des  Theeres  als  Nebenpro- 
duct  der  Coakbereitnng.  Die  flüchtigen  Producte  einer  Reihe  von 
Coaköfen,  welche  lu  diesem  Zwecke  angelegt  wurde,  gingen  in  eine 
gemeinschaftliche  Kühlvorlage,  worin  sich  der  Theer  absetzte.  In  diese 
Vorlagen  hatten  nun  die  Arbeiter  eiserne  Röhren  eingekittet  und  pfleg- 
ten das  daraus  entweichende  Gas  bei  Nacht  anzuzundlen,  um  bei  der 
Arbeit  hell  zu  haben.  Auch  pflegte  seine:  Lordschaft,  als  ein  Gegen- 
stand der  Curiosität,  das  Gas  in  der  Abtei,  selbst  zu  brennen.  Es  wurde 
nicht  durch  Röhren,  sondern  in  transportabel n  Gefäfsen  dahin  gebracht, 
^velche  bei  den  Coaköfen  gefüllt  wurden.  Alle  diese  Versuche^  bei 
weldten  man  an  die  Möglichkeit,  das  Gas  zu  einem  allgemeinen  Be- 
leuchtungsmittel  zu  machen,  noch  nicht  gedacht  hatte ,  waren  nur  iso- 
iirt  gebliebene  Vorläufer  von  der  eigentlichen  Erfindung,  der  belriebs- 
mädsigen  Gasbeleuchtung,  welche  man  einem  Engländer,  Namens  Mur- 
docb,  verdankt.  Murdoch  beschäftigte  sich  vom  Jahre  1792  an,  wo 
er  sich  io  Redruth  in  Cornwall  aufhielt,  mit  Versuchen  über  die  Be- 
scbafTenheit  und  über  die  Quantität  der  Gase,  die  durch  Hitze  aus  der 
Steinkohle  entwickelt  werden  können,  und  setzte  diese  Versuche  bis  zum 
Jahre  1 796  fort.  Seine  Ausdauer  und  sein  Scharfsinn  wurden  erst  ge- 
krönt, als  er  Cornwall  verlassen  hatte,  und  den  ersten  gelungenen  Ver- 
such im  grofsen  Maafsstabe  in  derBeleuchtung  der  B  o  u  1  to  n  -  und  W  ;^  1 1  ^  - 
sehen  Spinnerei  ausführte.  Mit  der  Beleuchtung  dieser  Fabrik  mittelst 
Gas  im  Jahre  1798  beginnt  die  eigentlich^  Geschichte  der  Gasbeleuch- 
tung. Man. hatte  geraume  Zeit  hindurch  dieses  neue  Sjstem  der  Be- 
leuchtung ausschliefslich  auf  Fabriken  und  ähnliche  Etablissements  an-, 
gewandt,  ehe  es  in  dem  eigentlichen  bürgerlichen  Leben  Eingang  fand. 
Dies  geschah  nach  vielen  Anfeindungen  erst  .14  volle  Jahre  später  init 
der  Einführung  des  Gases  zur  Strafsenbeleuchtung  in  London  1812. 
Io  Paris  virurde  die  Gasbeleuchtung  1815  durch  einen  gewissen  Wind- 
sor  eingeführt  In  dasselbe  Jahr  fällt  auch  die  Erfindung  der  Verfer- 
tigung des  Gases  aus  Oel  durch  Taylor. 

So  unzweifelhaft  Murdoch  der  Erfinder  der  Gasbeleuchtung  ist, 
so  hat  man  ihm  doch  diese  Ehre  zu  Gunsten  #»ines  Franzosen,  Namens 
le  Bon,  streitig  gemacht.  Dieser  Mann-  hatte  die  Idee,  das  Geschäft 
der  Hetzung  und  Beleuchtung  mit  einander  zu  verbinden;  eine  Idee,  die 
er  auch  in  seiner  Thermolampe,  d.  i.  in  einem  Apparate,  ausführte. 


1)  Persoz,  trait^  de  riinpression  des  tissus.  T.   1.  p.  491   und  T.   111.  p.  313.    To- 
iTtecliii.   Ceiitraibl.,  neue  Folge,  Bd.  Yl.  p.  357  und  361. 

Handwörterbuch  der  Chemie.      Bd.  III.  22 


Digitized  by  LjOOQIC 


338  Gasbeleuchlung.  ^ 

worin  (lolz  zum  Zwecke  der  Heilung  verbrannt ^  und  daraas  mgleicfa 
Gas,  obwohl  von  scblechter  Qualität  entwickelt  wurde,  womii  er  son 
Haus  lieleuchtete. 

Die  Verbreitung  der  Gasbeleuchtung  in  Städten  machte  nach  den 
Vorgänge  von  London  und  Paris. rasche  Fortschritte,  und  wird  In  we- 
nigen Jahren  ihreu  Lauf  um  die  civilisirte  Welt  vollendet  haben.  Die 
Gasbeleuchtung  hat  gegenwärtig  eine  dreifache  hohe  Bedeutung: 

Sie  ist  1)  die  Kunst,  ein  reineres  «und  schöaeres  Liebt  zaerseogeiu 
^eil  sich  die  Verbrennung  des  Gases  leichter  und  sicherer,  als  die  irgoid 
eines  anderen  Leuchtstoffes  reguliren  lässt.  Sie  ist  2)  die  Kunst,  sodicsa' 
der  schönsten  Beleuchtung  das  gemeinste,  wohlfeilste  und  verbveiteljte 
Material  dienstbar  zu  machen,  welches  direct  in  keiner  Weise  daza  ge- 
braucht werden  könne.  Sie  edthält  3)  die  Idee  der  Associatioo,  prak- 
tisch angewandt  auf  das  Beleuchtungswesen. 

Durch  die  darin  liegende  Samuihing  und  Concentrirung  derKrafte 
bei  gleichzeitiger  Theilung  der  Arbeit,  durch  das  Abhängigmachen  der 
Beleuchtung  von  einem  geringw^rthigen  Material  ist  die  Gasbdeiidi> 
tung  auch  die  wohlfeilste  Beleuchtung  geworden,  wenn  nur  eine  hin- 
reichende Anzahl  von  Theilnehmern  gegeben  ist,  um  die  etwas  hohen 
Betriebskosten  gehörig  zu  vertheilen.  £s  erklärt  sich  aus  diesen  Grund- 
sätzen von  selbst,  warum  die  Gasgewinnung  aus  allen  übrigen  Materia- 
lien, Fetten,  Harzen,  bituminösen  und  empjreumatischen  Stoffen  tbcik 
nur  vorübergehende  Erscheinungen  waren,  oder  doch  höchstens  nor 
durch  Localverhältnisse  gerechtfertigt  erscheinen,  während  die  Gasbe- 
leuchtung aus  Steinkohle,  welche  in  Grofsbrittannien  bereits  <lie  ans- 
schliefsliche  ist,  besonders  durch  die  erfahrenen  und  speculativen  Brit- 
ten  auf  dem  Continente  unaufhaltsam  vordringt. 

Die  technische  Beschaffung  von  Licht  aus  der  Steinkohle  scheint 
in  der  That  die  wahre  Mission  der  Gasbeleuchtung  zu  sejn. 

Was  das  Verhältniss  des  Princips  der  Gasbeleuchtung  xu  dem  der 
anderen  Beleuchtungsmethoden  betrifft,  so  braucht  man  sich  nur  tu 
erinnern,  dass  rein  wissenschaftlich  aufgefasst,  überhaupt  keine  andere 
Beleuchtung  als  Gasbeleuchtung  (die  Versuche  mit  der  galvanischen 
ausgenommen)  existirt.  Denn  bei  allen  Kerzen  und  Lampen  geht  die 
Lichtentwickelung  von  einer  Flamme  aus,  und  eine  Flamme  bt  nichts 
Anderes,  als  ein  brennender  Gasstrom.  Während  in  dem  brennenden 
Theile  des  Dochtes  das  Gas  aus  dem  Leuchtmaterial  erzeugt  und  bei- 
nahe in  demselben  Augenblicke  auch  verbrannt  wird,  so  ist  bei  der  sog. 
Gasbeleuchtung  die  Erzeugung  und  Verbrennung  de&  Gases  in  Ort  und 
Zeit  weit  von  einander  geschieden.  Insofern  ist.  die  Gasbeleuchtung 
gewissermafscn  ein  Rückschritt  und  die  Bemerkung  von  Dumas  sehr 
wahr,  welcher  sagt:  wenn  die  Gasbeleuchtungen  die  ursprünglichen 
wären,  und  es  hätte  Jemand  nachmals  die  Kerze  oder  Lampe  errandep, 
worin  die  ausgedehnten  und  weitschweifigen  Operationen  der  Gasanstalten 
gleichsam  zu  einem  Mikrokosmus  selbst  thätig-  und  selbst  regulirend 
mit  Eleganz  und  Präcision  verschmolzen  sind,  sa  würde  man  eine  solche 
Erfindung  ohne  Zweifel  als  eine  ausgezeichnete  That  des  menschlichen 
Geistes  aller  Orten  preisen. 

So  gewiss  aber  auch  die  Gasbereitung  aus  geläutertem  Oel,  Stea- 
rin etc.  diesem  Einwurfe  verfallen  müsste,  so  sehr  wird  doch  die  Um- 
ständlichkeit und  der  Nachtheil  eines  sehr  grofsen  Anlagecapitals  da- 
durch gehoben,  dass  Steinkohle  und  Fettabgänge,  welche  ohne  V^ergleich 
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btttiger  zu  stehen  kommen,  in  das  Bereich  der  Lenchtmaterialien  her- 
eingezogen -werden. 

Bekanntlich  hemht  die  Lichtentwickeinng  einer  Flamme  auf  der 
nngleickzeitigen  Verbrennung  des  Kohlen-  und  Wasserstoffs ,  in  Folge 
-welcher  der  Kohlenstoff  momentan  als  ein  feiner  Niederschlag  abge- 
schieden,  und  während  dessen  durch  den  verbrennenden  Wasserstoff 
zum  ^Weifsgliih^  gebracht  wird. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  das  Verhältniss  des  Kohlenstoffs  zum 
'Wasserstoff  für  die  Leuchtfähigkeit  eines  Gases  oder  Gasgemenges 
nicht  gleichgültig  sejn  kann.  Die  Leuchtfähigkeit  hängt  im  Gegen- 
iheil  zumeist  und  so  sehr  davon  ab,  dass  ein  sonst  taugliches  Gas  erst 
dann  einen  praktischen  Werth  erhält,  wenn  von  dem  ersteren  beider 
Elemente  mehr  vorhanden  ist,  als  in  dem  Grubengase,  und  das  Ver- 
hältniss beider  sich  so  viel  als  möglich  dem  des  ölbihdenden  Gases  nähert. 
Das  Grubengas  (CH^)  enthält  75  Kohlenstoff  auf  25  Wasserstoff; 
das  ölbildende  Gas  (C^Hj^)  85,7  Kohlenstoff  auf  14,3  Wasserstoff.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  ein  sonst  geeignetes  Verhältniss  zwischen 
Kohlen-  und  Wasserstoff  gestört  und  unwirksam  gemacht  werden  kann, 
wenn  in  dem  betreffenden  Körper  ein  Uebermafs  von  Sauerstoff  zu- 
gegen ist.  So  bei  dem  Hol^e,  welches  zwar,  wie  das  ölbildende  Gas, 
dem  Gewichte  nach  auf  1  Tbl.  Wasserstoff  7  Thie.  Kohlenstoff, 
aber  auch  so  viel  Sauerstoff  enthält,  als  beide  zusammengenommen  betragen. 
Diese  Thatsachen  enthalten  die  Kiicksichten,  welche  bei  der  Wahl 
des  Materials  zur  Gasbeleuchtung  entscheiden  müssen. 

Man  würde  das  ölbildende  Gas  unbedingt  allen  anderen  vorziehen 
müssen,  wenn  es  wohlfeil  genug  könnte  erhalten  werden.  Dies  ist 
nicht  der  Fall,  und  man  begnügt  sich  statt  dessen  —  gezwungen  durch 
ökonomische  Rücksichten  —  mit  dem  Gasgemenge,  welches  durch  Zer- 
setzung gewisser  Stoffe  organischer  Abstammung  geliefert  wird,  insofern 
dieses  wenigstens  so  viel  Ölbildendes  Gas  enthält,  um  die  Fähigkeit  des 
Grubengases  um  Vieles  zu  übertreffen.  Werden  Stoffe  der  Art  in  ver- 
schlossenen Gefäfsen  einer  bestimmten  Temperatur  ausgesetzt,  so  ist 
der  Vorzug  folgender:  Unter  Hinterlassung  eines  kohligen  Rück- 
standes (Coaks)  destilliren  flüchtige  Produde  über,  weiche  sich  beim 
Abkühlen  (theils  zu  Theer,  theils  zu  einer  wässerigen  Flüssigkeit) 
verdichten;  das  Uebrige  ist  ein  Gemenge  nicht  nur  von  Gasen, 
sondern  auch  von  einem  nicht  unbeträchtlichen  Theil  sehr  flüchtiger 
Dämpfe  verschiedener  Verbindungen,  welche  selbst  in  den  erkalteten 
Gasen  als  solche  gelöst  bleiben,  ohne  sich  zu  Flüssigkeiten  zu  verdich- 
ten. Die  Untersuchungen  ded  Steinkohlentheeres  durch  Seil,  Bl  an- 
chet,  Runge,  Kidd  u.  A.  haben  zur  Kenntniss  einer  Anzahl  flüch- 
tiger, ölartiger  Producte  verschiedenen  chemischen  Verhaltens  geführt, 
welche  sich  aus  dem  Theer  unter  Hinterlassung  eines  schwarzen  Pechs 
durch  Destillation  abscheiden  lassen.  Einige  dieser  Prodgcle  sind  Koh- 
lenwasserstoffe, wie  das  Naphthalin;  andere  haben  saure  Eigenschaften, 
wie  die  Rosol-  und  Carbolsäure;  noch  andere  sind  flüchtige  organische 
Basen.  Dahin  gehört  das  Kjanol,  Ci^fiyN,  dessen  Identität  mit  dem 
Am'Im  bekanntlich  A.  W  Hoff  mann  neuerdings  dargethan  hat;  fer- 
ner dasLeukol,  CigHgN  (Hoffroann)  unddasFjrrol  oderPicolin,  nach 
Anderson  dem  Anilin  isomer,  abo  C^H^N  ^)* 


')  Annal.  d.  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  LX.  S.  87  ff.  u.  Bd.   XLVII.  S.  87   ff. 
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Das  Kjanol  und  P/Crol  enthalten  77  Proc,  das  Lenköl  83  Proc. 
Kohlenstoff;  Seil  und  Blanch  et  fanden  in  einem  Sieinkohlenthefrö) 
89  Proc.  Kohlenstoff,  viele  enthalten  bis  9t),  das  Naphthalin  selbst  94 
Proc.  Kohlenstoff,  und  verbrennen  unter  gröfserer,  momentaner  Aus- 
scheidung von  solchem,  als  das  ölbildende  Gas.  £s  begreift  sich  somit 
leicht,  inwiefern  die  im  Gase  als  Dampf  zurückbleibenden  Antheile  der- 
selben seine  Güte  so  sehr  erhöhen. 

Solche  Gas>  und  Dampfgemenge  —  gleich  viel,  ob  daraus  vor  der 
Anwendung  noch  schädliche  oder  unnütze  Bestandtbeile  entfernt  wer^ 
den  —  nennt  man  Leuchtgas.  Man  hat  also  darunter  keine  beson- 
dere Verbindung,  nicht  etwa  Ölbildendes  oder  Grubengas,  sondern  viel- 
mehr ein  mechanisches  Gemisch  sehr  mannichfaltiger  Körper  zu  ver- 
stehen, theils  schwach  und  nicht  leucbtender,  theils  beim  Verbrennen 
stark  leuchtender  Natur,  wie  eben  das  ölbildende  Gas  und  die  ihm  im 
Verhalten  ähnlichen  Kohlenwasserstoffe,  denen  das  Ganze  seine  Leucht- 
fähigkeit  verdankt. 

In  der  Praxis  hat  man  bis  jetzt,  wie  bereits  bemerkt,  vorvvieg;en(i 
die  Steinkohle  festgehalten.  Doch  bedient  man  sich  unter  gewissen 
Umständen  und  an  mancben  Orten  des  Harzes,  des  Erdpechs,  der  Fette, 
Oele  und  des  Seifenwassers.  Das  abweichende  Verhalten  dieser 
Stoffe  schreibt  für  die  Gasbereitung,  je  nachdem  sie  auf  dem  Einen 
oder  dem  Anderen  beruht,  verschiedene  besonders  zu  beschreibende 
Wege  vor. 

Das  Steinkohlengas. 

Schon  die  bekannte,  sehr  grofse  Abweichung  in  der  Beschaffenheit 
verschiedener  Steinkohlen  lässt  auf  den  ungleichen  Werth  der  ver- 
schiedenen Sorten  für  die  Gasbeleuchtung  schliefsen. 

In  England  sind  bis  jetzt  vier  verschiedene  Sorten  2u  diesem  Zwecke 
versucht  worden,  nämlich  (nach  der  dort  üblichen  Unterscheidung) 
Caking,  Cherrj,  Splint  und  Cannel  coal.  Der  letzteren,  der  Cannel- 
kohle,  gebührt  erfahningsmärsig  entschieden  der  Vorzug.  Sie  kommt 
in  der  Grafschaft  Lancashire  im  Norden  von  England,  aber  auch  in 
der  Nähe  von  Glasgow  in  Schottland,  an  letzterem  Orte  in  3  Varietä- 
ten,  Skaterig-,  Lesmahagow-  und  Monkland-Kohle  vor.  Diechemische 
Zusammensetzung  dieser  Kohlen  ist,  nach  Dr.  R.  Thomson  und  Dr. 
Richardson  in  einer  empirischen  Formel  ausgedrückt: 

auf  1 000  Aeq.  Kohlen-, 

-|-Stiek--|-Sauer8to[ir    auf  1000  Aeq.  Kohlen- 
kommen: stoffkommen: 

Caking  coal    Cia^HäjNO^^^TIoi  AeqlvVassersT.—  456  Sückst.  -|-  Was- 
serst. -|-  Säuerst. 
Cherrjcoal     C^jJ!^,?^  Og  —  374  »»  —462  >» 

Splint  coal     C^^Il,,N<^o—  343  »  —466 

Skaterig  ..    C:„j.H43NOi5  —  364  .»  —578 

Lesmahagow  Cm,H5gNOi4  —  416  »  — 609  » 

Monkland  .    CmH^Nt)!^— 408  »»  —649^ 

Diese  Tabelle  enthält  einige  merkwürdige  Beziehungen,  indem  s\t 
zeigt,  dass  die  3  Sorten  Cannelkohle  nicht  blofs  am  wenigsten  Kohlen- 
stoif,  sondern  auch  am  meisten  Sauerstoff  enthalten.  Dieser  Nachthell 
wird  aber  offenbar  durch  den  Betrag  des   Wasserstoffs  gehoben  ,^wcl- 
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eher  durchschnitt  lieh  höher  ist,  als  bei  den  übrigen.  £s  scheint,  den, 
beiden  letzten  Columnen  zufolge,  die  Tauglichkeit  der  Kohlen  zur  Er- 
zeugung von  Leuchtgas  nicht  sowohl  mit  dem  Wasserstoffgehalt,  son- 
dern vielmehr  mit  dem  Betrage  der  fliichtigen  Elemente  zusammengC' 
nommen,  in  geradem  Verhältnisse  zu  stehen.  Dieser  Punkt  wird  ein- 
leuchtend^ wenn  man  erwägt,  dass  die  Bildung  von  Gasen  im  Allge- 
meinen von  den  fluchtigen  Elementen  abhängt,  und  dass  dabei  im 
Allgemeinen  ein  Gewichtstheil  Wasserstoff  ebenso  wirksam  ist ,  wie  8 
GeviFichtstheile  Sauerstoff.  Die  Cannelkohle  verhält  sich  übrigens  — 
gegen  die  gewöhnliche,  obwohl  ungegrundete  Annahme,  wonach  die 
wasserstof^eichste  Kohle  aqch  die  backendste  ist  —  wie  eine  Sand- 
kohle. 

Die  Menge  und  Qualität  des  Gases  aus  einer  gegebenen  Menge 
Kt>hle  ist  nicht  bloCs  von  der  Natur  derselben ,  sondern .  auch  von  dem 
Gange  der  Destillation  abhängig.  Damach  ist  die  folgende  Zusammen- 
stellung aus-  einem  Berichte,  welchen  J.  Hedlej  Esq.  über  die  Periode 
von  1834 — ^1837  an  das  Haus  der  Gemeinen  erstattet,  ausgezogen  und 
berechnet  worden. 


.     Ort  der  Kohle. 

00  Kilog. 
nterlassen 
bei  Coaks 

auer   der 
estillatiön 
Stunden.| 

Anstalt,  bei 
welcher  die  Be- 
obachtung   ge- 
macht wurcEe. 

SS 

-^^     , 

oo  s 

i  i  ^ 

Deane-Kohle  von  Cum- 

*****  — 

berland       .     .     . 

57,5 

116    Litr. 

6 

AHiance 

?  s  ** 

Carlisle- Kohle    (Blen- 

Comp,  in 

^•Sä 

kinsopp)     ... 

66 

71  Kilo. 

6 

Dublin. 

g     4>     > 

2-f?  c 

Gleiche  Theile  Cannel 

£  ^  s 

und  Cardiff-Kohle 

54,5 

60      » 

4 

1 

Lnmp  -  Kohle     von 

e 

Westbromwjch    . 

38,5 

66  Kilo. 

— 

Birmingham 

Wigan-,  Cannel-,  Old- 
ham-,  Watergate- 
Kohle  gemischt  . 

Wigan-Kohle,  Grus 

Comp. 

S>.£ 

s5 

56,5 

116   Litr. 

— 

Manchester 

-^PQ 

49 

130      « 

— 

Liverp.  a.  Cp. 

5J 

Wiean-Cannel-Kohle 
Derbjshire-Kohle    . 

56,5 

— 

— 

»       n.  Cp. 

1:8 

45 

— 

— 

Leicester. 

1- 

Newcastle -Kohle 

50 

— 

.— 

London. 

es; 

Mittel      . 

52 

"~ 

— 

, 

Eine  Tonne  ( s=  2240  Pfd.)  Lesmahagow-Kohle  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  destillirt,  liefert  10080  C-F.  engl.  Gas,  welches  dem  5ten 
Theil  ihres  Gewichtes  entspricht,  %  geben  die  flüchtigen  Producte  und 
die  anderen  %  bleiben  als  Coaks  im  Rückstand.  Nach  Accum  werden 
au»  je  100  C-F.  Kohlen  18700  bis  9200  C.-F.  Gas  erhalten,  je  nach- 
dem man  die  edle  Cannelkohle  oder  die  geringe  Staffordshire'sche  Kohle 
anwandte.  Im  Hospital  St.  Louis  in  Paris  gewann  man  im  jährlichen 
Durchschnitt  aus  ebenso  viel  Kohlen  12300  C-F.  Gas,  was  auf  den 
Centner  Kohlen  493  C-F.  ausmacht.  Prechtl  giebt  als  Ausbeute  700 
C-F.  an,  so  dass  die  Angaben  dem  Gewichte  des  Gases  nach  von  12 — 
17  Proc  schwanken. 
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.  Die  Ausbeute  mI  übrigens,  wie  schon  hervorgehoben  worden,  we- 
«enilich  von  dem  Gange  der  Operation  abhängig.  Die  tiaseptwicke- 
lung  Ist  za  verschiedenen  Epochen  der  Destillation  höchst  ungleich. 
Sie  betrug  bei  einer  Ssiühdigen  Destillation ,  wobei  das  Feuer  gleich- 
mäfsig  forlgeschiirt  wurde,' nach  Peckston  in  der  ersten  Stunde  20, 
in  der  zweiten  15,  in  der  dritten  14,  in  der  vierten  13,  in  der  fünften 
12,  in  der  sechsten  10,  in  der  siebenten  9,  in  der  achten  8  Proc  der 
gesammten  entwickelten  Gasmenge.  Es  kostet  folglich  die  Entwicke- 
lung  der  8  letzten  Procente  so  viel  Brennmaterial  und  Arbeitslohn,  ak 
die  der  20  ersten,  und  es  ist  im  Allgemeinen  die  Gewinnung  der  letz- 
ten Antheile  Gas  um  das  Doppelte  kostspieliger,  als  die  der  ersten. 

Eine  zweite  nicht  minder  wichtige  Frage  ist  das  Verha'ltniss  der 
Güte  des  Gases  zu^dem  Gange  seiner  Gewinnnung  Zu  dem  Ende  ist 
es  pa&send,  zuerst  die  Bestandtheile  des  Kohlengases  im  Allgemeinen  zu 
untersuchen.  Es  besteht  dieses  Gemenge  nach  Abscheidung  des  Thee- 
res  und  der  wässerigen. Flüssigkeit  aus: 

ölbildendem     Gas;  .  Grubengas;    Kohlenpzjd;     Wasserstoff; 
Dämpfen  der  flüchtigen;  meist  aus  Kohlen- und  Wasserstoff  be- 
stehenden TheerÖlen ;  Schwefelkohlenstoff;  Ammoniak;  Schwe- 
felwasserstoff; Kohlensäure;  Cjan;  Schwefelcjan ;  schweflichte 
Säure;  Salzsäure ;  Stickstoff  und  Wasserdampf.  — 
Das  Kohleuoxjd  und  ein  Theil  des  Wasserstoffs  entspringen  ohne 
Zweifel  aus  der  Re^ction  von  Wasserdämpfen  (der  natürlichen  Feuch- 
tigkeit) auf  die  glühenden  Kohlen.     Das  Cjan  und  Ammoniak  enthalten 
den  Stickstoff  der  Steinkohlen;  der  freie  Stickstoff  dagegen  ist  offenbar 
der  Rückstand  der  atmosphärischen  Luft,  welche  sich  bei  dem  Beginn  der 
Destillation  in  dem  Apparate  eingeschlossen  befindet.     Das   Auftreten 
der  Schwefelverbuidungen  erklärt  sich  aus  dem  bekannten  Schwefelkies- 
gehalt der  Steinkohlen. 

Die  fünf  ersten  der  genannten  Bestandtheile  bilden  die  eigentliche 
Masse  des  Leuchtgases,  während  alle  übrigen  zusammengenommen  nur 
wenige  Procente  ausmachen. 

Zwei  davon,  Kohlenoxjd  und  Wasserstoff,  entwickeln  bei  ihrer 
Verbrennung  so  gut  wie  gär  kein  Licht;  das  Grubengas  in  ungenügen- 
dem Grade ;  am  meisten  und  im  höchsten  Grade  das  ölbildende  Gas, 
so  dass  die  Leuchtkraft  des  Gemenges  im  Ganzen  fast  allein  von  dem 
letzteren  abhängen  virürde,  wenn  nicht  die  Dämpfe  der  fluchtigen  und 
festen  Kohlenwasserstoffe  dazu  einen  bedeutenden  und  ganz  gewiss  viel 
gröfseren  Beitrag  lieferten,  als  man  gewöhnlich  geneigt  ist  anzunehmen. 
Man  kann  sich  leicht  durch  einen  Versuch  überzeugen:  Wenn  man 
nämlich  Wasserstoffgas  über  die  flüchtige,  ölartige  Flüssigkeit  leitet, 
welche  bei  der  Destillation  des  Theeres  zuerst  übergeht,  so  erhält  man 
selbst  ohne  Mitwirkung  von  Wärme  *in  Gas ,  welches  mit  jglänzendem 
Lichte  verbrennt. 

Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  die  Kenntniss  von  dem  Verhältnisse 
jener  vier  Stoffe  zu  verschiedenen  Epochen  der  Destillation ,  d.  h.  die 
Veränderungen,  welche  in  Bezug  auf  die  Güte  des  Gases  in  dem  Ver- 
laufe derselben  stattfinden,  für  den  praktischen  Betrieb  ein  hochwichti- 
ger Anhaltspunkt  sejn  muss.  Henrj  hat  diesen  Punkt  zum  Gegen- 
stand einer  Untersuchung  gemacht,  welche  wiederholt  zu  werden  ver- 
dient. Er  fand,  dass  vor  der  Kirsch rothglühhitze  fast  nur  Wasserdampf, 
atmosphärische  Luft,  aber  wenig  Leuchtgas,  von  da  an   aber  das  letz- 
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tere  reichlich  und  zwar  in  folgendem  Verhältnisse  seiner  Bestandlheile 
übergeht: 


Zeit  der 
Asfsammlang. 

Specif. 
Gewichf 

Durch 

Chlor 

absorbirt 

Gru- 
bengas. 

Koh- 
lenoxjd 

Was- 
ser- 

stoß*- 
gas. 

Stick- 
stoff. 

ans  100  TUn.  6a«  aus  Wigan-Cannel-Kohle. 

in  den  ersten 
Standen 

5        Stunden 

nach 
10;       Anfang. 

0,650 
0,620 
0,630 
0,500 

0,345 

13 
12 
12 

7 

0 

82,5 
72    . 
58 
56 

20 

3,2 
1,9 

12,3 

11 

10 

0 

8,8 
16 
21,3 

60 

1,3 
5,3 
1,7 

10 

Diese  Zusammenstellung  lehrt,  dass  das  Grubengas  der  vorwie- 
gende Bestandtheil  ist;  dass  der  leuchtende,  d.h.  durch  Chlor  absorbir- 
bare  Theil  ungefähr  y^  beträgt  ^  und  im  Verlauf  der  Destillation  immer 
spärlicher  auftritt,  bis  er  zuletzt  gänzlich  null  wird.  Sie  zeigt  ferner, 
dass  gegen  Ende  der  Operation  Wasserstoff  in  auffallender  Menge  auf- 
tritt. Dieser  ungeheure  Zuwachs  von  Wasserstoff  nihrt  von  der  be- 
kannten Eigenschaft  der  Kohlenwasserstoffe  her,  in  Berührung  mit 
glühenden  Körpern  sich  zu  zersetzen,  wie  besonders  die  Versuche  von 
Marchand  sehr  überzeugend  dargethan  haben.  Als  derselbe  Ölbildendes 
Gas  durch  ein  glühendes  Bohr  bei  verschiedei^n  Ilitzgraden  leitete,  so 
zeigte  das  austretende  Gas  auf  100  Wasserstoff  nach  einander  folgende 
Kohlenstoffmengen. 


Kohlen- 
stoff. 

Natur  des  Gases  und 
Temperatur. 

Kohlen- 
stoff. 

Natur  des  Gases  und 
Temperatur. 

614 
580 
533 
472 

Ölbildendes  Gas. 
Bothglühhitze. 

367 
325 
307 

7 

heftige  Weifsglühhitze. 

Grubengas. 

anhaltende  Weifsglühhitze 

(fast  reiner  Wasserstoff) 

Man  erkennt  daraus,  dass  gegen  Ende  der  Operation,  wo  bereits 
der  grölste  Theil  der  Kohle  in  glühende  Coaks  verwandelt  ist,  diese  so- 
wie die  glühenden  Wände  dier  Betorte  einen  grofsen  Theil  des  vor- 
beipassirenden  Gases  unter  Absatz  von  Kohle  zersetztn  müssen.  In 
der  That  findet  man  nach  einiger  Zeit  das  Innere  der  Betorten,  ganz 
besonders  in  der  Gegend  des  Halses,  mit  2 — 3^^  dicken  Lagen  einer  Art 
Graphit  bedeckt  Aus  den  Versuchen  von  Henrj  geht  endlich  noch 
hervor,  dass  ein  gewisses  Verhältniss  zwischen  der  Güte  des  Gases  und 
seinem  specif.  Gew.  obwaltet  Da  üämlich  das  Ölbildende  Gas  und 
die  Dämpfe    der   ihm  ähnlich  wirkenden  Kohlenwasserstoffe    nahe  die 
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Dichte  der  Luft  besittco^  so  muss  das  Leucbtgas  auch  um  so  schwc 
sejD,  je  mebr  es  davon  enthält.  Die  vorstehenden  Thalsachen  gebe« 
dem  Praktiker  hinreichende  Anhaltspunkte  zu  seinem  Verfahren.  Die 
beste  Ausbeute  wird  gewonnen ,  wenn  man  die  Kohle  so  trocken  ab 
möglich  anwendet,  sie  unmittelbar  in  die  bereits  kirschrothgliiheiiden 
Geiäfse  bringt,  die  Temperatur  der  mäTsigen  Glühhitze  so  gieicbnalirig 
wie  möglich  zu  erhalten  sucht,  und  die  Operation  sogleich  abbridiL» 
wenn  die  Menge  und  Güte  des  Gases  aufhört,  Arbeit  und  Brennstoff 
zu  bezahlen. 

Wir  geben  nun  ztir  Beschreibung  der  Gasanstalten  und  ihrer  ein 
zelnen  Theile  über. 


Die  Retorten. 


Die  zur  Zersetzung  der  Kohlen  dienenden  Gefafse  beifsen  in  der 
Kunstsprache  »Retorten«.  Ursprünglich  kannte  man  nur  eiserne,  jetzt 
hat  man  dagegen  vielfach  thönerne  Retorten.  Die  eisernen  Retorten 
sind  7'  lange,  hinten  geschlossene,  vorn  offene  Röhren  von  1' Durchmes- 
ser und  wenigstens  V  Stärke.  Das  hintere  Ende  ist  mit  einem  knnen 
starken  Zapfen,  das  vordere  Ende  mit  einer  Verlängerung  von  de» 
Querschnitte  der  Retorte  versehen ,  welcher  abgeschraubt  und  gewech- 
selt werden  kann.  Dieser  Theil,  welcher  der  Hals  genannt  wird,  wird  ver- 
mittelst Schrauben  und  Plantschen  an  den  Körper  der  Retorte  befestigt, 
und  liegt  in  der  Brustmauer  des  Ofens,  aus  der  er  zum  Theil  noch  her- 
vorsiebt. Man  giefst  den  Körper  und  Hals  der  Retorte  deshalb  als  zwei 
getrennte  Stücke,  weil  der  Körper  sehr  stark  dem  Ahbrande  untertiegt, 
und  viel  früher  unbrauchbar  wird,  als  der  Hals.  Da  man  die  Retorten 
täglich  mehrmals  entleeren  upd  beschicken  muss,  da  dieses,  wenn  man 
nicht  zu  viel  Gas  verlieren  will ,  sehr  rasch  geben ,  und  da  endlich  die 
Oeffnung  derselben  inzwischen  vollkommen  gasdicht  schliefsen  nrass, 
so  hat  man  ihm  folgende,  zugleich  bequeme  und  sichere  Einrichtung  ge- 
geben, Fig.  34  und  35. 

Der  Hals  ist  vorn  offen  nnd  mit  einem  dickt 
schliefsenden,  aber  leicht  zn  losenden  und  an- 
zulegenden Deckel  J,  Fig.  34,  versehen,  vrelcher 
vermittelst  der  Schraube  cv  und   des  Bügek  p 
befestigt  wird.     Letzterer  kann  mittelst  eines 
Gelenkes  am  einen,  und  eines  Stiftes  am  an- 
deren   Ende    zurückgelegt,    oder  fest  an  die 
Retortenmündung  angesteckt  werden.     Rand 
der    Retorte    und    des    Deckek 
sind    ventilartig   gegen   einander 
abgeschrägt;     streicht    man    nun 
zwischen  beide  schrä'gen  FiScben 
Thon,  setzt  den  Deckd  auf,  und 
legt    den    Bügel  an,    so    ist  Am 
Ganze  in  wenigen    Augenblicken 
durch  Drehung  der  Schraube  luft- 
dicht  geschlossen.      Statt  dessen 
bedient  man  sich  auch  wohl  zweier  gebogener  Hebel,  Fig.  35^  welche 
heim  Anziehen  des  Ringes  a,  mit  ihren  Knieen  den  Deckel  anpressen. 
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lo  jedem  Falle  ist  der  Hals  mit  einem  angegossenen  weiten  Rohrstücke 
h  versehen. 

I>ie  Destillation  würde  am  vollkommensten  vor  sich  gehen,   wenn 
die  ganie  Kohlenbeschicknng  gleichzeitig  von  der  Glühhitze  getroffen 
würde.     Dies  ist  Inder  Wirklichkeit  nie  der  Fall,  weil  die  in  der  Mitte 
liegenden  Kohlen  erst  dann  von  der  Hitze  erreicht  werden,  wefin   die 
an  der  Wand  befindlichen  bereits  zersetzt  sind.     Hierbei  ist  die  Form 
oder  vielmehr  der  Querschnitt  der  Retorten  vom  allergröfsten  Einfluss. 
Am     gewöhnlichsten    ist    dieser    kreisförmig;    besser  jedoch,  weil  er 
viel  mehr  WandfTäche  bietet,  ist  der  elliptische  Querschnitt.     In  einer 
elliptisch  geformten  Retorte  ruhen  die  Kohlen  nicht  nur  auf  einer  brei- 
leren Unterlage,  und  bilden  eine  weniger  dicke  Schicht,  sondern  em- 
pfangen auch  mehr  Hitze  von  oben  her,  weil  sie  der  entgegengesetzten 
Wand   um   ein  Bedeutendes  näher  liegen.     Man    hat    auch,     obwohl 
seltener ,     elliptische  Retorten    mit    einwärts    gewölbtem    Boden    ge- 
braucht. 

Die  weitere  Einrichtung  der  Retorten,  ihre  Lage  und  gegenseitige 
Stellang,  sowie  die  Einrichtung  ^er  Feuerung  derselben ,  welche  ge  • 
wohnlich  5  Retorten  gemeinschaftlich  ist,  sind  aus  den  nachstehenden 
Abbildangen  ersichtlich.  Fig.  36  und  37  ist  der  senkrechte  Durch- 
schnitt, Fig.  38  die  vordere  Ansicht  des 

Retortenofens,     c 


Fig.  36. 
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tig.  37. 


Fig.  38. 


.  Jibit^l^^;!*-"  -ik* 


[i 


Jeder  Ofen  hal  3  Feuerungen:  a  ist  die  Heixthüre^  c  der  Rost 
uiul  b  der  Aschenfall;  d  sind  3  Gewölbe,  welche  quer  über  jeden Feoer- 
räum  gehen,  und  die  Flamme  theilen,  e  ist  ein  grofses,  die  Retor- 
ten rr  iiberspannnendes  Gewölbe  oberhalb ,  woran  sich  die  Flamme 
bricht,  um  seitwärts  zu  entweichen.  Die  Gasleitungsröhren  erheben 
sich  neben  einander  über  den  Ofen,  um  hinter  einem  waagerecht  gela- 
gerten weiten  Rohre,  der  sogenannten  Vorlage,  aufzusteigen,  und  end- 
lich gerade  über  derselben  sich  herabkrümmend,  in  diese  bis  nahe  auf 
den  Boden  einzutauchen.  Da  nun  diese  Vorlage  i  innerhalb  mit  Theer 
gefüllt  ist,  so  sind  dieMündungen  von  M  gesperrt,  und  die  unmittelbare 
Verbindung  zwischen    den    einzelnen  Retorten  aufgehoben.     Ist  daher 
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eine  lum  Beschicken  etc.  geÖffneL,  so  bat  dies  auf  den  Gang  der  ande- 
ren nicht  den  mindesten  Einfluss.  In  i  trennt  sich  der  meiste  Theer 
vom  Gas  9  welches  dann  durch  7  weiter  gehti»  während  jener  durch 
das  gebogene  (damit  i  stets  halbvoll  bleibt)  Rohr  m  durch  nnach  einem 
in  die  £rde  gegrabenen  Theerbehälter  abläuft.  Durch  k  kann  i  gans 
entleert  werden. 

Die  Retorten  werden  in  diesen  Oefen^  ihrer  bedeutenden  Stärke 
ungeachtet,  sehr  rasch  zerstört,  welches  theils  dem  Schwefelgehalte  der 
Steinkohle,  am  meisten  jedoch  dem  Abbrande  durch  die  in  den  Ofen 
einströmende  Luft  zugeschrieben  werden  muss.  Dieser  letztere  ist  so 
bedeutend,  dass  sich  der  Glühspan  in  3 — 4  Linien  dicken  Schichten 
abschiefert.  Einigermafsen  trägt  zu  diesem  raschen  Durchfressen  auch 
der  bereits  erwähnte  Graphitabsatz  bei.  Er  bildet  Schichten  von  ver- 
»cbiedener  Beschaffenheit,  deren  specif.  Gew.  nach  der  Wand  zu  von 
1,7  bis  2,3  wächst,  und  die  an  dieser  Stelle  durch  Cementation  gegen 
2  Proc.  Eisen  aufnehmen.  Sie  sind  zum  Theil  so  hart,  dass  sie  geschlif- 
fen werden  können,  und  am  Stahle  Funken  geben.  Am  meisten  wer-* 
den  die  Retorten  bei  dem  Nachschüren  durch  den  Luftstrom  angegriffen, 
welcher  bei  dem  Oeffnen  der  Heizthüren  in  den  Ofen  stürzt 

In  den  gröfseren  Gasanstalten  hat  man  natürlich  eine  grofse  An- 
zahl Oefen,  wie  der  abgebildete,  nothwendig.  Sie  sind  in  langen  Rei- 
hen so  neben  einander  gebaut,  dass  die  Seitenwände  je  zweien  gemein- 
schaftlich sind^  und  die  Feuerungen,  Retortenmündungen  und  die  Vor- 
bgen  in  einer  einzigen  langen  Fronte  liegen,  welche  70 — 100  Retorten 
nmfasst  Dieser  Fronte  gegenüber  auf  der  geplatteten  Sohle  an  der 
Rückwand  sind  die  Feuerungs«  und  Gaskohlen  in  getrennten  Haufen 
aufgeschichtet.  Zwischen  den  Kohlen  und  der  Ofen-Fronte  läuft  ein 
freier  Zwischenraum  für  die  Arbeiter  hin.  Diese  Disposition  macht  die 
Bedienung  der  Retorten  bequem  und  zeitersparend.  Die  Einrichtung 
ist  so  getroffen,  dass  die  verschiedenen  Retorten  immer  in  ungleichen 
Perioden  der  Destillation  begriffen  sind ;  während  eine  Anzahl  in  vollem- 
Gange  steht,  ist  die  Gasentwickelung  bei  anderen  gerade  in  ihrem  Be*- 
ginnen,  und  wieder  andere  (wie  die  beiden  oberen  der  Fig.  38)  sind 
zum  Entleeren  und  Beschicken  geöffnet 

Das  Ausziehen  der  Coaks  —  welche  theils  unmittelbar  gelöscht 
und  sonstig  verwandt ,  theils  noch  glühend  zum  Nachschüren  benutzt 
werden  —  geht  sehr  rasch  vor  sich.  Dagegen  fi;ingbeidem  Beschicken 
der  Retorten,  selbst  bei  gröfster  Kraft  und  Geschicklichkeit  des  Arbei- 
ters, ipimer  so  viel  Zeit  verloren,  dass  die  ersten  Schaufeln  voll  Kohle 
bereits  Gas  und  Theer  entwickelten,  und  dem  Arbeiter  als  eine  mäch- 
tjee  Flamme  entgcgenspieeii,  ehe  die  letzten  Schaufeln  eingetragen  wa- 
ren. Dieses  Verlustes  und  dieser  Unbequemlichkeit  ist  man  überhoben, 
seit  man  für  diese  Operation  ein  passenderes  Werkzeug  eingeführt  hat. 
Es  besteht  in  einer  grofsen  Schaufel ,  welche  bis  auf  die  Dimensionen 
denen  gleicht,  womit  man  beim  Botanisiren  die  Pflanzen  auszustechen 
pflegt  Sie  ist  von  starkem  Eisenblech  von  gleicher  Länge  mit  den 
Retorten,  genau  nach  dem  Querschnitte  derselben  gebogen,  und  folg- 
lich halb  cjlindrisch  mit  einem  langen  Stiele  und  Quergriffe  versehen. 
Diese  Schaufeln  werden  in  der  Zwischenzeit  mit  der  nöthigen  Be- 
schickung verschen,  die  sie  gerade  fassen,  und  liegen  bereit.  Sobald 
die  Coaks  ausgeräumt  sind,  wird  die  Schaufel  von  drei  Arbeitern  gefasst, 
von  denen  zwei  mittelst  eines  untergeschobenen  Eisenstabes  die  Last  tra-. 
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gen,  während  ein  dritter,  gleichsam  ab  Steuermann,  den  QaergriflT 
tasst.  In  dieser  Weise  ist  ein  einziger  Ruck  hinreichend,  um  sie  ihrer 
ganien  Länge  nach  in  die  geöffnete  Retorte  einzuschieben,  worauf  sie 
der  Steuermann  durch  rasches  Umkehren  entleert,  und  mit  seinen  Ge- 
hülfen  zuriickzieht.  In  dem  nächsten  Augenblicke  wird  der  bereit  ge- 
hallene  und  mit  Kitt  bestrichene  Deckel  aufgesetzt  und  festgeschroben. 
Auf  diese  Weise  gelingt  es,  die  Retorte  in  demselben  Momente  zu 
schllefsen,  In  welchem  die  Gasentwickelung  beginnt. 

Der  starke  Abbrand  der  eisernen  Retorten,  die  daraus  folgende 
Störung  im  Betrieb ,  und  Materialverluste  haben  die  Veranlassung  zur 
Erfindung  der  tbönernen  Retorten  gegeben,  welcbe  von  Grafton  eiiH 
gefuhrt  vmurden ,  und  in  den  letzten  Jahren  in  Grofsbrittannien  eioe 
groise  Verbreitung  erlangt  haben.  Sie  besitzen  die  Länge  der  eisernen 
Retorten  und  baben  einen  ^  ^.förmigen  Querschnitt,  meist  mit  flachem, 
zuweilen  auch  mit  schwach  einwärts  gebogenem  Boden.  Der  Hals  dieser 
Retorten  ist  nach  wie  vor  von  Eisen,  von  derselben  Einrichtung,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dass  er  nach  der  Retorte  geformt ,  und  nicht  aa 
dieselbe  angeschraubt^  sondern  aufgeschoben  und  verkittet  wird.  Man 
hat  sie  anfangs  aus  ringförmigen  Elementen  zusammengesetzt;  sie  wer- 
den aber  gegenwärtig  im  Ganzen  gearbeitet,  und  sind  vielleicht  die 
gröfsen  Arbeitsstücke,  welche  in  der  gesammten  Töpferei  vorkommen. 
Einen  hohen  Grad  von  Vollkommenheit  hat  diese  Fabrikation  unter 
anderen  in  der  Werkstätte  von  J.  Co  wen  bei  Newcastle  am  Tjne 
erreicht.  Die  Thonretorten ,  welche  durchweg  viel  geräumiger  und 
weiter,  folglich  auch  gröfiser  und  schwerer  sind,  als  die  eisernen ,  wer- 
den daselbst  entweder  aus  freier  Hand  nach  einer  Leere,  oder  nach  einem 
patentirten  Verfahren  mit  Maschinen  geformt,  deren  Einrichtung  aus  den 
Fig.  3*1  40  und  41  hervorgeht. 

Fig.  39.  Fig.  40. 


Fig.  41. 


Die  zu  einer  Retorte  erforderliche  Thonmasse  findet  sich  in  einem 
eisernen  Cjlinder,  a^  eingeschlossen  und  wird  darin  durch  den  DrocK 
einer  hydraulischen  Presse,  welche  vermittelst  der  Stäbe  äAA,  die  aof 
die  bewegliche  Platte  gg  wirken,  mit  einer  bedeutenden  Gewalt  iw* 
sammengepresst,  in  Folge  welcher  sie  langsam  durch  die  Miindoflg ' 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  hervorquillt.  Diese  Mündung  »*^ 
'^^""^  förmig  ausgeschnitten   und  formt  die  äufsere  Oberfläche  der  ne- 


Digitized  by 


Google 


Gasbeleuchtung.  349 

forte«  während  die  innere  Oberfläche  von  dem  ebenfalls  /^^^ förmig 
gestalteten  Kopfe  c  des  Dorns  öder  Stempels  d  geformt  wird ,  welcher 
bis  XU  einer  gewissen  Strecke  in  die  Mündung  i  frei  hineinragt.  Der 
Unterschied  zwischen  der  Weite  von  i  und  der  Dicke  von  c  giebt  die 
Stärke  der  Retorte.  Bei  dem  Beginne  der  Formung ,  welche  mit  der 
Bildung  der  Rückwand  n  anfangt,  ist  die  Mündung  mittelst  einer  an- 
gescbrobenen  Eisenplatte  geschlossen^  so  dass  durch  das  erste  Vorrücken 
des  Thones  zwischen  der  Vorderflä'che  von  c  und  der  eisernen  Schluss- 
platte eine  Thonschicht  eingcpresst  wird ,  welche  die  Rückwand  n  bil- 
det. Hierauf  wird  die  Schlussplatte  weggenommen,  wo  sich  denn  unter 
fortgesetztem  Drucke  der  Presse  die  Retorte  formt,  wie  Fig.  41  dar- 
stellt. Sie  wird  von  einer  Bretterunterlage  aufgenomitaen,  und  wenn  sie 
die  hinreichende  Länge  hat ,  mit  Draht  abgeschnitten,  worauf  die  Ope- 
ration von  Neuem  beginnt. 

Von  Zeit  zu  Zeit  wird  die  Platte  g  mit  den  Stangen  hhh  (für 
welche  besondere  Oefiuung^n  in  derBodenplattej^  angebracht  sind)  zu- 
rückgezogen und  der  verbrauchte  Thon  in  dem  Cjlinder  a  durch  die 
OefTnung  b  ergänzt;  e  dient  zur  Befestigung  des  Dornes  d. 

Bei  der  bedeutenden  Masse  und  der  unregelmäfsigen  Form  dieser 
Retortenkörper  ist  die  Gefahr  des  Reifsens  im  Feuer  sehr  grofs^  und 
kann  nur  durch  ein  möglichst  langsames  Trocknen  und  Brennen  (der 
Brand  dauert  14  Tage),  so  wie  durch  eine  passende  BeschafTenheit  ih- 
rer Masse  beseitigt  werden.  Diese  Beschaffenheit  wird  erzielt,  wenn 
die  Masse  durch  einen  gewissen  Grad  von  Porosität  gegen  die  Ausdeh- 
nung und  Zusammenziehung  weniger  empfindlich  gemacht  wird:  Nach 
dem  Patente  von  Co  wen  wird  dieser  Zweck  vollständig  erreicht,  wenn 
man  dem  feuerfesten  Thon ,  woraus  die  Masse  besteht ,  eine  gewisse 
Quantität  Sägespäne,  Steinkohlen-  oder  Coakpulver  zusetzt  Die  Re- 
torten verlieren  zwar  dadurch  etwas  an  Gasdichtigkeit,  doch  wird  die- 
selbe bei  dem  Gebrauche  sehr  bald  durch  den  Grapbitabsatz  wiederher- 
gestellt. Die  Einrichtung  derOefen  ist  nicht  gerade  wesentlich  von  der 
vorhergehenden  verschieden. 

Nach  einem  Patente  von  Groll  gewährt  es  einea  wichtigen  Vor- 
theil,  wenn  man  thönerne  und  eiserne  Retorten  in  demselben  Ofen  ver- 
bindet, und  zwar  so,  dass  die  Hitze  die  thÖnernen  zuerst  und  später  die 
eisernen  trifft.  Bei  einer  solchen  Disposition  soll  man  mit  12  Gwthln. 
Coak  als  Fenermaterial  auf  100  Gwtfale.  Gaskohle  ausreichen. 

In  der  Regel  rechnete  man  bei  den  früheren  Einrichtungen  auf  100 
Thie.  zu  destillirender  Kohle ,  50  Thle.  Feuerungskohle.  Im  Hospital 
St.  Louis  in  Paris  ergab  sich  nach  einem  grÖfseren  Durchschnitte  ein 
Verbälmiss  von  56  Thln.  Brennmaterial  auf  100  Thle.  der  destillirten 
Gtfjikohle.  In  den  grofsen  /^"^  förmigen  Retorten  kann  man  in  der 
Stunde  einen  Centner  Kohlen  abtreiben,  wozu  nur  23 — 25  Pfd.  Coaks 
nötbig  sind. 

Bei  dem  bestehenden  Gange  der  Destillation,  wie  er  allgemein 
üblich  ist,  ist  und  bleibt  es  ein  grofser  Nachtheil,  dass  die  letzten  An- 
theile  Gas  sich  unter  Umständen  bilden,  unter  denen  sie  gleich  bei 
ihrem  Auftreten  wieder  zersetzt  werden  müssen.  Um  denjenigen  An- 
theil  der  Beschickung,  der  das  Gas  abgegeben  hat,  sogleich  aus  dem 
Bereiche  des  Feuers  zu  bringen  (dies  ist  nämlich  die  Aufgabe),  hat  man 
drehbare  Retorten  vorgeschlagen,  oder  solche,  in  welchen  sich  die  Be- 
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•cbicknng  langsam  bewegt;  aber  alle  diese  Erfindungen  sind   in  kaust- 
lieh,  nnd  bis  jetzt  in  die  Praxis  nicht  übergegangen. 

Die  Condensation. 

Die  entwickelten  flächtigen  Prodncte,  ein  Gemisch  von  Wasser- 
nnd  Theerdämpfen  und  von  Gas  gelangen  zuerst  in  die  Verdichter  oder 
Kühlgefäfse,  um  die  beiden  ersten  Bestandtheile ^  so  weit  als  beider 
gewöhnlichen  Temperatur  möglich  ist,  abzusrcheiden.     Eine  sehr  gc- 
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Fig.  42. 
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wohnliche  Einrichtnng 
ist  in  Fig.  42  abgebildet; 
sie  besteht  aus  eioem 
eisernen  Kasten  mit  ei- 
nem zweiten  Boden  ab; 
der  mit  Wasser  erfüllte 
obere  Raum  A  enthält 
zugleich  die  Röbrenlei- 
tung  in  mehren  Joch- 
b  iegungen,  von  denen 
jede  einzelne  luft-  und 
wasserdicht  auf  ab  auf- 
gezogen ist  Der  un- 
tere Raum  ist  durch  4 
Platten  oooo  in  eben  so 
viele  Zellen  getheilt,  in 
denen  sich  die  verdich- 
teten Flüssigkeiten  bis 
zur  Höhe  n  n  ansam- 
meln, und  dann  durch 
das  gesperrte  Rohr  /  abzufliefsen.  Durch  d  strömt  dem  Apparat  kaltes 
Wasser  zu,  durch  e  wird  ihm  das  warmgewordene  entzogen;  das  Gas 
selbst  verfolgt  bei /seinen  weiteren  Weg;  t  dient  zum«  Ablassen  dts 
Theeres. 

Neuerdings  hat  man  ein  anderes,  obwohl  ähnliches,  doch 
viel  vollkommneres  Sjstem.  Aus  den  bereits  beschriebenen  Vorlagen 
(i  Fig.  36)  streicht  das  rohe  Gas  zuerst  durch  eine  Säule  von  Coaks,  in 
einem  weiten  eisernen  Gelälse  aufgeschichtet,  woselbst  es  gleichsam 
filtrirt,  und  von  den  mechanisch  fortgerissenen  Theertheilchen  befreit 
wird.  Von  hier  aus  geht  es  erst  in  den  Kühlapparat  (Condenser  der 
Engländer). 

Diese  Oondensers  sind  gusseiserne,,  liegende,  viereckige  Kasten,  50 
und  mehrere  Fufs  lang,  und  vermittelst  Scheidewände  in  eine  Reihe  ge- 
gen einander  abgeschlossener  Kammern  abgetheilt.  In  der  Mitte  jeder 
Kammer  geht  eine  Zwischenscheidewand,  aber  nicht  bis  atnt  den  Boden 
nieder,  so  dass  zwei  gleiche  communicirende  Abtheiluhgen  entstehen. 
Das  Gas  streicht  aus  der  vorderen  AbtÜeilung  abwärts  um  diese  Zwi- 
schenwände herum,  und  dann  aufwärts  in  die  folgende  Abtbeilang. 
Der  Uebergang  von  einer  Kammer  in  die  andere,  oder  was  dasselbe  ist, 
von  der  zweiten  Abtheilung  der  vorhergehenden  in  die  erste  Abiheilung 
der  nachfolgenden  Kammer  geschieht  durch  ein  Röhrenjoch,  d.  h.  xwei 
aus  der  Deckplatte  des  Condensers  senkrecht  aufsteigende,  gusseiserne 
Röhren,  welche  durch  ein  halbkreisförmiges  Stück  mit  einander  ver- 
bunden   sind.     Um    eine  Wand  zu  ersparen,    sind  zwei  solcher  Con- 
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deBsers  seiüängs  lusammengekuppelt ;  die  gemeinschafllicfae  Deckplatte 
trSgt  folglich  auch  eine  Doppelreihe  Joche  und  bedeckt  zwei  Reihen 
K.ammero.  Das  Gas  strömt  durch  die  eine  Reihe^  hin  ^  durch  die  an* 
dere  rariick. 

Auf  jedes  Röhrenjoch  fliefst  oben  ein  dünner  Wasserstrahl ,  der 
sich  ausbreitet,  und  die  Röhren  umhüllend  hinabrinnt  Alle  diese  Was* 
«erstrahlen  sammeln  sich  auf  der  Deckplatte,  zu  einer  etwa  2  Zoll  ho* 
l»en  Schicht  (die  Platte  ist  zu  dem  Ende  mit  einem  Rande  versehen), 
von  welcher  das  warmgewordene  Wasser  ununterbrochen  abfliefst. 
T>er  verdichtete  Theer  sammelt  sich  am  Boden  der  Kammern,  und  wird 
voD  da  in  die  Cisterne  abgelassen. 

Aus  den  Condensers  und  dessen  Yorapparaten ,  welche  gewisser- 
maafsen  die  mechanische  Reinigung  des  Gases  bewerkstelligen,  tritt  das 
Oas  in  die  Apparate,  welche  zur  chemischen  Reinigung  bestimmt 
sind. 

Die  Bestandtheile  des  rohen  abgekühlten  Gases  lassen  sich  unter  3 
Oesichtspunkte  bringen:  die  eigentlich,  leuchtenden,  die  positiv  schäd- 
lichen und  die  indifferenten,  welche  die  Leuchtkraft  des  Gases  gleich- 
sam verdünnen,  und  zum  Theil  die  Hauptmasse  des  Gases  ausmachen,  zum 
Xheil  nur  in  ganz  geringen  Mengen  vorhanden  sind.  Das  chemische  Yer- 
balten  derjenigen  Bestandtheile,  welche   nichts  zur  Lichtentwickelung 
beitragen,  ist  von  der  Art,  dass  einige  —  und  zwar  diejenigen,  die  ge- 
rade die  Hauptmasse  ausmachen,  Xohlenoxjd^  Wasserstoff,  Stickstoff 
—  sich  auf  keine  Weise  aus  dem  Gas  entfernen  lassen.     Nur  die  Am- 
moniak- ,  die   Schwefel  -  und  Cranverbindungen  bieten  Eigenschaften 
dar,  mittelst  welcher  sie  ohne  Schwierigkeit  bei  dem  Betrieb  ini  Gro* 
fsen  beseitigt  werden  können.     Was  man  die  chemische  Reinigung  des 
Gases    nennt,    ist    also  keineswegs  eine  Entfernung    aller    derjenigen 
Stoffe,  welche  die  Güte  des  Gases  beeinträchtigen;    sondern  vielmehr 
die  Ahscheidung  einiger  derjenigen  Stoffe,  welche   dazu  bequeme  Ei- 
genschaften bieten.     Diese  Abscheidung  hat  bei  einigen  Bestandtheilen 
den  Zweck,  sie  zu  beseitigen,  weil  sie  schädlich  sind,  wie  der  Schwefel- 
wasserstoff und  seine  Verbindungen,  welche  bei  der  Verbrennung  schwe- 
felige Säure  bilden,  die  beim  Einathmen  beschwerlich  fällt;   oder  sie 
hat  den  Zweck,  diese  Bestandtheile  zu  gewinnen,  weil  sie  nützliche  Ne- 
benproducte  sind,  wie  das  Ammoniak. 

Anfa[nglich  hat  man  vorzugsweise  die  Beseitigung  des  Schwefel- 
wasserstoffes im  Auge  gehabt,  und  dazu  das  nahe  liegende  und  sehr 
wohlfeile  Mittel,  den  Kalk,  gewählt,  und  zwar  als  Kalkmilch,  in  dem 
~  Fig.     43      abgebildeten 

Apparate  angewandt. 
An  den  Deckel  des  äu- 
fseren  Gefafses  ist  ein 
tief  in  den  Raum  für  die 
Kalkmilch  a  eintauchen- 
der trichterartiger  An- 
satz gasdicht  befestigt, 
der  sich  unten  erweitert. 
Das  daselbst  eintretende 
Gas  drückt  die  Kalk- 
milch vor  sich  her  bis 
jEur  Tiefe  dieser  Erwei- 


Digitized  by 


Google 


352  Gasbeleuchtimg. 

temDg,  wo  es  durch  die  siebartige  DurchlÖcberang  derselben  in  kleiiieii 
Blasen  durch  die  Kalkmilch  entweicht  Der  Weg,  deo  eine  gerade 
aufsteigende  Blase  zurücklegt ,  ist  für  eine  ToHständige  Reinigung  bei 
weitem  zu  kurz ,  man  sucht  ihn  deshalb  mit  Hülfe  des  Rührapparats  b 
zu  verlängern.  Die  Aze  desselben  dreht  sich  unten  in  einer  Pfanne, 
oben  in  einer  Stopfbüchse  vermittelst  eines  Getriebes  und  trSgt  über 
dem  Boden  die  Flügel  c^  welche  die  Kalkmilch  ununterbrochen  in  dre- 
hende  Bewegung  versetzen.  Dadurch  werden  einerseits  die  Kalktheile 
gezwungen,  gehörig  schwebend  zu  bleiben  und  andererseits  die  Gasbla- 
sen genöthigt,  langsam  in  langen  schraubenförmigen  Linien  aufzustei^o. 
Das  mit  dem  Hauptgefafse  verbundene  Nebenrohr  d  macht  es  jnöghcb, 
den  Apparat  zu  entleeren  und  zu  beschicken,  ohne  ihn  auseinander  za 
nehmen. 

Obgleich  die  Kalkmilch  den  Schwefelwasserstoff  des  Gases  sehr 
vollständig  absorbirt,  so  ist  doch  di^er  Apparat  mit  augenscheinlichfn 
Nachtheilcn  verknüpft:  er  erfordert  eine  besondere  bewegende  Kraft, 
bietet  dem  Gase  einen  Druck  von  20  und  mehr  Zoll  Wasser,  welcher 
das  Dichthalten  aller  rückwärts  gelegenen  Appistrate  bedeutend  erschwert, 
und  lässt  endlich  alles  Ammoniak  frei  in  dem  Gase  zurück.  Durch  den 
Vorschlag  von  Darcet  —  das  Gas  mittelst  einer  archimedischen 
Schraube  dnrch  die  Kalkmilch  zu  treiben  — ,  wird  zwar  der  Drock, 
aber  nicht  die  anderen  Uebelstände  gehpben. 

Dieser  schädliche  Druck  wird  ohnehin  viel  einfacher  und  oboe  me- 
chanische Hülfsmittel  durch  die  sogenannten  trockenen  Kalkrriniger 
umgangen,  in  welchen  das  Gas,  statt  durch  Kalkmilch,  durch  einige 
Schichten  Kalkhjdrat  streicht,  welches  mit  wenig  Wasser  zu  einem 
feuchten  Pulver  angemacht  ist. 

Durch  die  trockenen  Kalkreiniger,  welche  zuerst  von  ße- 
rard  eingeführt  wurden,  wird  das  Ammoniak  eben  so  wenig  abgeschie- 
den, als  durch  di^  nassen.  Es  folgten  daher  nach  einander  mehrere  Vor- 
schläge, welche  die  gleichzeitige  Abscheidung  des  Ammoniaks  und  der 
damit  verbundenen  Stoffe  bezweckten.  So  rieth  Penot  das  in  den 
Kattun  farbereien,  abfallende  schwefelsaure  Bleiozjd  als  Reinigungsmittel 
zu  verwenden.  Es  entsteht  alsdann,  hauptsächlich  durch  den  Schwefel- 
Wasserstoff  Schwefelblei,  während  die  Schwefelsäure  das  Ammoniak 
zurückhält. 

Dieselbe  Idee,  mittelst  eines  neutralen  Metallsalzes  einzuwirken,  bat 
Mall  et  gehabt,  welcher  das  schwefelsaure  Manganoxjdul ,  das  beinahe 
als  werthloses  Salz  in  denBleichkalkiabriken  abföllt,  oder  auch  den  sehr 
wohlfeilen  Eisenvitriol  vorschlug.  Die  Anwendung  dieser  Salze,  welche 
gelöst  sein  müssen,  erzeugt  zwar  einigen  Druck,  doch  gewähren  sie 
eine  genügende  Reinigung,  und  es  könnte  Schwefel wassl^rstoff  nnr  lo 
dem  Falle  entgehen,  wenn  etwa  eine  höhere,  als  die  einfache  Schwefe- 
lungsstufe  des  Ammoniums,  vorkommen  sollte.  Wenn  diesen  Vor- 
schlägen daher  ih  Bezug  auf  die  Reinigung  des  Gases  an  sich  kein  we- 
sentlicher Vorwurf  gemacht  werden  kann,  so  sind  *ie  doch  vom  öko- 
nomischen Standpunkte  aus  keineswegs  gerechtfertigt.  Es  handelt  sich 
nämlich  nicht  blofs  um  die  Abscheidnng  des  Ammoniaks,  sondern  eben 
so  sehr  iim  seine  Gewinnung  in  der  werthvollslen  Form.  Bei  den  Me- 
thoden von  Penot  und  Mall  et  ist  aber  der  Werth  des  gewonnenen 
schwefelsauren   Ammoniaks  gerade  dadurch    sehr   beeinträchtigt,  da** 
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mm  es  mit  dea  Blei-,  Maogan-  oder  Eisenverbindungen  verunreinigt 
erbält,  von  denen  es  nur  mit  neuen  Kosten  befreit  werden  kann. 

Aus  diesem  Gründe  haben  die  genannten  Reinigungsmethoden  in 
der  grofsen  Praxis  wenig  Eingang  gefunden,  und  einer  anderen 
Reinigungsart  weichen  müssen ,  welche  jetzt  allgemein  (besonders  in 
England)  im  Gebrauche  ist. 

Das  von  den  Gondensers  kommende  Gas  wird  nach  diesem  S/stem 
saerst  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  dann  mit  Kalk  gereinigt. 

Eine  Röhre  leitet  das  Gas  in  ein  cjlindrisches  Gefafs  von  10^ 
Durchmesser  und  3^  Höhe ,  welches  mit  einem  Gemisch  aus  1  Theil 
concentrirter  Schwefelsäure  mit  400  Thin.  Wasser  angefüllt  ist.  Das 
Gas  wird  durch  einen  ähnlichen  trichterförmigen  Fortsatz  wie  der  in 
Fig.  43  unter  der  Flüssigkeit  ausgebreitet,  und  in  kleinen  Blasen  unter 
einem  Drucke  von  beiläufig  8  Zoll  (so  hoch  steht  nämlich  die  Flüssig- 
keit) durch  dieselbe  hindurch  geleitet  Die  Quantität  Schwefelsäure, 
welche  auf  diese  Weise  in  dem  Apparate  enthalten  ist,  würde  sehr  bald 
gesättigt  und  die  Wirksamkeit  des  Apparates  in  unverhältnissmäfsig 
kurzer  Zeit  vorüber  seyo.  Wollte  man  aber  bleich  von  vorn  herein 
stärkere  Säure  anwenden,  so  hätte  man  eme  Reaction  derselben 
auf  die  Kohlenwasserstoffe  des  Gases  zu  befürchten.  Man  zieht  es  des- 
wegen vor,  in  dem  Maafse,  als  die  Sättigung  vorschreitet,  frische  Schwe- 
fel^ure  aus  einem  zur  Seite  befindlichen  Behälter  regelmäfsig  nachzu- 
liefern. Man  regulirt  den  Zufluss  so,  dass  das  specifische  Gewicht  die 
Grenze  von  beiläufig  1,17  nicht  übersteigt 

Am  besten  verbindet  man ,  wie  in  der  Fig.  44,  zwei  solcher  Ap- 

Fig,  44. 


parate  mit  einander.  Wenn  die  Flüssigkeit  in  dem  vorderen  anfangt, 
alkalisch  zu  reagiren,  so  wird  sie  erneuert  und  die  Reihenfolge  umge- 
kehrt, so  dass  das  Gas  in  diesen  zuletzt  streicht. 

Ein  solcher  Apparat  reinigt  in  24  Stunden  500,000  C.-F.  Gas, 
und  muss  alle  3  Tage  erneuert  werden.  Ein  Gallon  der  gesättigten 
Ftüangkeit  giebt  durch  einfaches  Abdampfen  80  Unzen  schwefelsaures 
Anmoniak,  während  die  gewöhnliche  Ammoniakflüssigkeit  der  Qaswerke 
Bvr  14  Unzen  per  Gallon  liefert 

Die  Reinigung  mittelst  Schwefelsäure  ist  zuerst  von  Turner  an- 
gegeben und  von  Groll  eingeführt  worden. 

Ans  den  Scfawefelsäureapparaten  tritt  das  Gas  in  ein  besonderes 
Local  zur  Reinigung  mit  Kalk.  Der  Saal,  worin  die  Kalkreini£;er  auf- 
gestdh  sind,  ist  zur  grölseren Bequemlichkeit  unterschlagen,  d.h.  durch 
einen  eingezogenen  Dielenböden  seiner  Höhe  nach  in  zwei  Stockwerke 
getheilt  Da  nun  dieser  Boden  bis  zur  halben  Höhe  der  Kalkapparate 
reicht,  so  ist  der  untere  Theil  derselben  —  der  Boden,  durch  welchen 
das  Gas  zu-  und  austritt  —  vom  unteren  Stock  aus  zugänglich,  wäh- 
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rend  das  Beschicken  und  Entleeren  eben  so  bequem  vom  oberen  Stock 
ans  Statt  findet« 

Die  Kalkreiniger  (deren  in  gröfseren  Gaswerken  6 — 8  sind)  sind 
GefaTse  von  der  Gestalt  und  den  Dimensionen  der  Schwefelsäoreappa- 
rate  ans  starkem  Eisenblech  zusammengenietet.  Ihre  Einrichtung  geht 
aus  der  Skizae  Fig.  45  hervor.     A  ist  der  Deckel,  der  mittelst  Flascben- 

Fig.  45. 


cz: 


n 
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lug  und  Gegengewicht  leicht  auf-  und  abbewegt  werden  kann.  Sein 
umgebogener  Rand  taucht,  wenn  er  aufsitzt,  in  die  mit  Wasser  gefüllte 
Rinne  cc,  wodurch  ein  hjdraulischer  Schluss  bedingt  wird.  Das  Gas 
tritt  durch  das  Rohr  a  ein,  breitet  sich  in  dem  unteren  Theile  des  Be- 
hälters B  aus,  durchdringt  in  dieser  Ausbreitung  die  Horden  dddd^ 
auf  welchen  kaustischer  Kalk  zu  mehreren  Zoll  hohen  Schichten  ausge- 
breitet ist,  sammelt  sich  dann  in  dem  Zwischenräume  zwischen  der 
obersten  Horde  und  dem  Deckel  und  entweicht  endlich  von  da  durch 
das  Abzugsrohr  b.  Die  Horden  sind  beweglich ,  und  werden ,  wenn 
ein  solcher  Apparat  hergerichtet  werden  soll,  zuerst  leer  eingesetzt, 
worauf  man  den  Kalk  über  denselben  ausbreitet ,  und  mit  der  Gieß- 
kanne benetzt 

Da  zu  Pulver  gelöschter  Kalk  bei  weitem  nicht  so  kräftig  wiilct,  ab 
benetzter  oder  breiartiger  Kalk,  da  aber  auf  der  anderen  Seite  ein  tu 
nasser  Zustand  des  Kalkes  den  Durchgang  des  Gases  erschwert,  so  ist 
der  richtige  Grad  der  Befeuchtung  eine  sehr  wesentliche  Rücksicht  Am 
besten  breitet  man  gelöschten  oder  zerfallnen  Kalk  ab  trocknes  Pulver 
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auf  den  Horden  aus  un^  besprengt  diese  Schichten  mäfsig  mit  der 
Giefskanne. 

Der  Gasstrom  j  welcher  bei  seinem  Eintritt  im  Boden  sich  ausbrei- 
tet, steigt  —  in  dem  Verhältnirs  langsamer  ^  als  der  Durchmesser  des 
Apparates  den  des  Eintrittrohres  übertrifTl  —  durch  die  Kalkschichten 
auf,  kommt  dann  t wischen  der  obersten  Horde  und  dem  Deckel  in  das 
Niveau  der  Mündung  des  Abzugrohres,  wo  er  sich  sammelt,  und  nach 
dem  folgenden  Kalkapparate  abzieht.  Es  sind  stets  einige  dieser  Appa- 
rate fiir  die  Entleerung  und  Füllung  ofTen ;  während  dieser  Zeit  sind  sie 
naturitch  aufser  Gang  und  der  Gaszutritt  abgesperrt.  Da  das  Gas  in 
die  frisch  gefüllten  Apparate  zuletzt  eintritt,  so  sieht  man,  dass  sich  die 
Reihenfolg«  stets  ändern  muss  in  der  Art,  dass  jedes  Glied  der  Reihe  mit 
jeder  Umfüllung  vom  Anfang  an  das  Ende  versetzt  wird.  Das  Vermen- 
gen des  Kalkes  mit  Moos,  ist  wieder  abgekommen. 

Der  Reinigungskalk,  sowie  er  von  den  Kalkapparaten  abfällt,  ist  von 
jeher  ein  Gegenstand  der  Sorge  für  die  Gasanstalten  gewesen.  Bei  dem 
widrigen  und  starken  Geruch,  den  er  im  frischen  Zustande  ausstöfst,  ist 
er  sefawer  unterzubringen,  ohne  dass  er  der  Nachbarschaft  lästig  wird, 
Schadenersatz  oder  sehr  bedeutende  Transportkosten  verursacht.  .  Dieser 
Kalk  absorbirt  übrigens  ^o  schnell  Sauerstoff  aus  der  Luft,  dass  er  sich  er- 
hitzt; er  verliert  dabei  sehr  bald  seinen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff, 
worauf  eine  weitere  aber  viel  langsamer^  Oxjdation  eintritt.  Graham 
hat  einen  solchen  Kalk,  der  bereits  mehrere  Stunden  der  Luft  ausgesetzt 
gewesen,  und  zwar  in  dem  feuchten  Zustande,  wie  er  aus  der  Gasanstalt 
kommt,  untersuchlf«     Er  fand  : 

Unterschwefeligsauren  Kalk.    .     .     .     .  12,30 

Schwefeligsauren  Kalk 14,57 

Schwefelsauren  Kalk 2,80 

Kohlensauren  Kalk 14,48 

Kalkhjdrat 17,72 

Schwefel 5,14 

Sand 0,71 

Gebundenes  Wasser 8,49 

Freie«  Wasser .     .  23,79 

100,00. 

Das  gewöhnlichste  und  wohl  am  nächsten  liegende  Auskunftsmittel  ist, 
diesen  KaOc  als  Düngemittel  zur  Verbesserung  des  Bodens  zu  verwen 
den,  welcher  Benutzung  übrigens  die  stark  desozjdirende  Wirkung  gro- 
ben Eintrag  thut.  In  dem  Gaswerke  Peter- Street -Station  in  London, 
und  wahrscheinlich  auch  in  vielen  anderen  Gaswerken  hat  man  deshalb 
angefangen,  ihn  in  einem  Flammofen  bis  zur  vollständigen  Ozjdation 
durcbaacalciniren ,  •  worauf  er  als  Dünger  sehr  gute  Dienste  thut.  Im 
frischen  Zustande  ist  er  zur  Bereitung  von  unterschwefeligsauren  Salzen 
ein  treffliches  Material. 

Nach  .welcher  Methode  auch  das  Gas  destillirt  oder  gereinigt  wer- 
den mag ,  stets  werden  zwei  Hauptprodukte  erhalten ,  nämlich  die  empj- 
rcomalischen  Flüssigkeiten  und  das  Gas.  Diese  Flüssigkeit,  welche  sich 
xaerst  in  der  Vorlage,  und  aus  dieser  in  grofsen  gemauerten  Behältern 
ansammelt,  scheidet  sich  in  eine  wässerige  Flüssigkeit,  welche  dieAmmo- 
niaksalie  aufgelöst  enthält  und  das  Robmaterial  zur  fabrikmäfsigen  Ge- 
winnung desselben  ist,  —  und   in  den  Theer.      Den  Theer  pflegt  man 
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durch  Destillation  in  ein  flüchtigeres  Oel,  das  Havplmittci  xor  AnBonae 
von  Kautschuk ,  und  in  einen  dickflüssigeren  Rückstand  au  scbeiden,  fo 
7.U  Anstrichen  gegen  Nässe,  bei  der  Asphaltpflastemng ,  bei  der  Tbeer- 
dachbedeckung  etc.  benutzt  wird.  Jenes  ölartige  Produkt ,  ohne  ZwciM 
aus  sehr  vielerlei  Körpern  gemischt,  besitzt  einen  hohen  Kohlemtofige- 
halt  und  eine  beträchtliche  Leuchtkraft ,  wenn  es  unter  schiddidieB  IIa> 
ständen  gebrannt  wird;  wie  denn  bereits  eine  gante  Reibe  von  Patentea 
vorliegt,  welche  neue,  zu  diesem  Zwecke  erfundene  I^mpenconsUiictio- 
nen  zum  Gegenstande  haben.  — 

Der  Theer,  wie  er  nach  Abscbeidung  der  wässerigen  Flottiglnl 
zurückbleibt,  liefert,  wenn  er  in  Retorten  destiBirt  wird,  au6  Ncac 
Leuchtgas.  Wenn  man  nun  auf  der  anderen  Seite  bedenkt,  da»  dtr 
Theer,  eben  weil  man  ihn  eigentlich  wider  Willen  erhSit,  undwdier 
nicht  in  dem  Verhältniss  dargestellt  wird,  in  welchem  er  gebraocht,  Mo- 
dern in  welchem  Gas  erzeugt  wird,  immer  schwer  za  verwcrthen,  und 
den  Gasfabriken,  woran  man  wahre  Seen  von  Theer  sieht,  lur  Last  se ri 
muss,  so  erscheint  es  von  selbst  als  eine  UnvoUkommenheit  der  Lcack* 
gasfabrikation  aus  Steinkohle,  dass  nicht  wenigstens  ein  Theil  des  Tktm 
selbst  durch  weiter  getriebene  Destillation  in  Gas  verwandelt  vnrd.  Das 
eine  Verbesserung  in  diesem  Sinne  bevorsteht,  ist  mehr  als  wahrscbcia- 
lieh ,  und  dass  die  Industrie  sich  bereits  mit  diesem  Project  beschäftigt, 
ist  völlig  gewifs.  So  hat  sich  bereits  am  Schlüsse  des  Jahres  (1847) 
eine  privilegirte  Gasgesellschaft  in  Mannheim  mit  einem  neuen  Appantf 
angekündigt,  in  welchem  gleichzeitig  und  zwar  durch  ein  und  dassdbt 
Feuer  ohne  Vermehrung  der  Arbeit  Steinkohle  und  (der  daraus  eotste 
bende)  Theer  destillirt  werden.  Der  Apparat  soll  bereits  an  inehm 
Orten  im  Grofsen  arbeilen,  und  scheint  mit  den  Harzgasapparaten  vid 
Aehnlichkeiten  zu  haben.  Weitere  Erfahrungen  müssen  darüber  cot- 
scheiden. 

Der  chemische  Bestand  Aes  Kohlengases,  sowie  seine  MischuDgs▼e^ 
hältnisse  sind  mehrfach  geprüft  worden.  Die  Ergebdisse  der  Untern- 
chung  von  Henry  sind  bereits  bei  einer  früheren  Gelegenheit  S.  343 
angetiihrt  worden.  ImJahre  1846  hat  Dr.  Th.  Thomson  in  Glasgow 
eine  Reihe  von  chemischen  Analjsen  zu  technischen  Zwecken  vorgeacoh 
men,  welche  hier  eine  Stelle  finden  mögen. 


in  100  Theilen  des  Volumens 

Art  des  Gases 

Sp.  Crew. 

Durch 
Chlor 
absor- 
birbar 

Graben- 

KoUen- 
oxyd 

Stoff 

Ata.M 

Gewöhnliches    Gas 
der  Stadt  Glasgow 

Gas  von  Greenock 
aus  Skatengkohle 
(S.  340.) 
Lesmahagowkohle  » 
Monklandkohle      » 

0-682 

bis 
0,463 

0-497 
0-560 
0-622 

11,8 

bis 

1T,8 

14,5 
17,5 
20,0 

47,3 
bis 

79,8 

66,5 
60,0 
48,8 

6,3 

bis 

15,0 

7,1 
12,0 
11,8 

2,2 

bis 
22,8 

12,3 
11,5 
17,3 

10-12 
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SSrnmlÜGhe  analytischen  Untersuchuogen  über  das  Leuchtgas  ($ej  es 
aus  Kohlen  oder  sobstigen  Materialien)  sind  nach  einer  Methode  ausge- 
führt, welche  sich  nicht  gerade  durch  Genauigkeit  auszeichnet  und  ziem- 
lich soranurisch  ist.  Ein  genaueres  Studium  dieses  wichtigen  technischen 
Elrseugnisses,  nach  genaueren  und  mehr  ins  Einzelne  gehenden  Methoden 
iiräire  daher  mehr  als  gerechtfertigt.  Wir  glauben  einstweilen  auf  eine 
demnächst  erscheinende  Arbeit  über  Kohlenleuchtgas  aufmerksam  machen 
SV    ■aussen,    welche  unter  Bunsen^s  Leitung    in  Marburg   ausgeführt 

Das  Oeigas. 

Die  gewöhnlichen  Samenöle  lassen   sich  gut  und  ohne  Rückstand 
üuttelst  der  Dochte  verbrennen.     Es  ist  also  eigentlich  kein  Grund  vor- 
handen, die  Brennöle  zur  Beleuchtung  in  Gas  zu  verwandeln.    l)och  er- 
fordert die  Beleuchtung  mit  Dochten  eine  sehr  grofse  Reinheit  des  Ma- 
terials, so  dass  es  in  vielen  Fällen  von  Vortheil  sejn  kann,  unreines  Oel, 
Oeitrab,  FettabfaQe  aller  Art  zu  Leuchtgas  zu  benutzen,  die  sonst  für  die 
Beleuchtung   verloren    wären;    denn    der  schmutzigste  Abfall   und   der 
M^ecfateste  Tbran  liefert  ein  vollkommen  so  schönes  Gas,  ab  das  feinste 
gciaalerte  Oel.     Schon  aus  diesen  wenigen  Gründen  geht  hervor,  dass 
die  Oelgasbereitung  nie  in  grofsem  MaaTsstabe  auftreten  wird.  Hingegen 
ist  sie  häufig  im  Gebrauch,  wo  nur  einzelne  Gebäude,   Gesellschaftshäu- 
aer  etc.  durch  Gas  erleuchtet  werden  sollen,  weil  die  Bereitung  des  Oel- 
gases  bei  weitem  einfacher  ist,  als  die  jedes  andern  Gases.     Auch  sind 
Fälle  bekannt,  wo  die  Oelgasbeleuchtung  sich  schon  allein  durch  die  bes- 
sere Controle  und  die  Sicherheit  gegen  Veruntreuung  als  rentabel  erwie- 
sen hat.     Für  die  Oelgasbereitung  sind  im  Ganzen  ähnliche  Gesichts- 
punkte luaalsgebend,  wie  bei  dem  Kohlengas,  und  es  lassen  sich  die  nöthi- 
gen  Anhaltspunkte  {iir  die  Praxis  aus  den  Versuchen   von  Henrj  ent- 
nehmen, welche  sich  auch  auf  diesen  Gegenstand  erstrecken.     Nach  ihm 
steht  die  Temperatur,  bei  der  das  Gas  erzeugt  wird ,  und  seine  ^Qualität 
in  folgendem  Zusammenhange: 
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2 

1 

in  100  RaamtheilenXenchtgas. 

o-j: 

Thran    . 

lebhafte  Rothglühbitze 
desgleichen  .... 
möglichst  niedere  Temp. 
dunkele  RothglOhhitze 

0,464 
0,590 
0,758 
0,906 

6 
19 
22,5 

38 

28,2 
32,4 
50,3 
46,5 

14,1 

12,2 

15,5 

9,5 

45,1 
32,4 

7,7 

3 

6,6 

4 
3 

Diese  Zahlen  zeigen  zuvörderst,  dass  das  Oeigas  durchschnittlich 
bei  weitem,  selbst  um  das  Doppelte  reicher  ist  an  ölbildendem  Gas  und 
an  Kohlenwasserstoffen  von  derselben  Leuchtkraft,  wie  denn  auch  seine 
Dichtigkeit  in  demselben  Verhältnisse  gröfser  ist.  Diese  Zahlen  geben 
femer  die  für  die  Praxis  virichtige  Thatsache  zu  erkennen,  dass  bei 
gans  schwacher  Rothgliihhitze  die  Güte  des  Gases  am  höchsten 
ausfallt.  Die  Temperatur  der  niederen  Rothgluhhitze  ist  nämlich  hin- 
fcicbend,  um  jene  Kohlenwasserstoffe  zu  erzeugen,  nicht  aber  um  sie 
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m  zersetzen ,  während  bei  starker  Rothglnhhitze  diese  Gase  nnaufhörlich 
wieder  zerfallen,  und  dabei  in  dem  Apparate  Kohle  absetzen,  die  sehr 
beschwerlich  fallt.  Das  Oel  hat  als  Material  für  die  Gasbereitong  den 
grofsen  Vorzug,  dass  es  weder  Schwefel-  noch  Ammoniak-,  noch  ähnliche 
Verbindungen  liefert,  und  folglich  die  so  umständliche  Reinigung  gänz- 
lich erspart  wird.  Es  gelingt  übrigens  niemals,  das  Oel  auf  einmal  und 
vollständig  in  Gas  zu  zersetzen.  Man  erhält  vielmehr  ein  Gemenge  von 
eigentlichem  Gas  mit  verdichtbaren  Dämpfen,  welche  zu  dem  Oel  in  dem- 
selben Verhältnisse  stehen,  wie  der  Theer  zu  der  Steinkohle,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  sie  aus  laater  Flüssigkeiten  bestehen,  und  des- 
halb nie  dickflüssig  wie  Theer,  sondern  vielmehr  dünnflüssig  wie  Was- 
ser sind.  Sie  gehen  bei  der  Destillation  im  Grofsen  immer  wieder  in 
die  Zcrsetzungsgefafse  zurück,  und  werden  deshalb  bei  der  Oelgasberei- 
tung,  welche  überhaupt  neben  dem  Gas  kein  anderes  Product  liefert, 
nicht  als  ein   besonderes  Erzeugniss  erhalten.     Aus  der  Figur  46  ist  die 

Fig.  46. 


Einrichtung  des  Oelgasapparates  im  Zus<tmmenhange  ersichtlich.  Um 
die  Gasentwicklung  zu  beschleunigen  und  iien  Aufenthalt  des  bereits  ent- 
standenen Gases  im  glühenden  Baume  abzukürzen,  fülk  UKin  die  Retorte 
a  mit  Ziegel-  oder  Coakstücken,  welche  dann  die  glühende  Oberfläche 
aiifserordentllch  vermehren.  Der  zweite  Cjlinder  h  dient  als  Vorraths- 
behälter  und  Vorlage  zu  gleicher  Zeit,  zu  welchem  Zweck  a  und  b  an 
zwei  Punkten  d  und  e  in  Verbindung  stehen.  Aus  einem  über  der 
Werkstätte  angebrachten  grofsen  Oelbehäller  strömt  das  Oel  in   einem 
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Strahl  von  beitiminter  Stärke  sunächst  durch  das  SpeisuDgsrohr  c  oach 
h^  welches  dadurch  stets  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  geföUt  bleiben  nrass. 
Aus  h  (liefst  das  Oel  durch  das  Ansatzrohr  e  nach  a,  um,  daselbst  zersetzt 
und  in  Gas  und  Theer  verwandelt ,  durch  d  wieder  nach  h  zurückzukeh- 
ren. Das  Rohr  d  b^egt  sich  in  einem  kurzen  Schenkel  wieder  abwärts 
unter  den  Spiegel  in  6,  so  dass  die  Dämpfe  des  zersetzten  Oels  stets  das 
Vorrathsöl  darin  durchstreichen  müssen,  um  ihren  Theer  abzusetzen. 
Die  Retorte  a  wird  also  nicht  sowohl  mit  Oel,  als  vielmehr  mit  einem 
Gemenge  von  diesem  und  Oeltheer  gespeist,  in  der  Art,  dass  alle  verdich- 
teten Prodocte  so  lange  mit  frischem  Oel  in  die  Retorte  zurückkebren, 
bis  sie  vollkommen  in  Gas  verwandelt  sind.  Wegen  der  Ablagerung 
von  Graphit  ist  man  von  Zeit  zu  Zeit  genöthigf,  die  Retorten  zu  öffnen, 
zu  reinigen,  und  die  Coak-  oder  Ziegelstücke  zu  erneuem;  wie  man 
sieht,  ist  der  Gang  der  Oelgasdestillation  im  Uebrigen  ein  ununterbro- 
chener. 

Die  Leuchtkraft  des  Oelgases  rührt  so  wenig,  wie  die  des  Kohlen- 
gases allein  vom  ölbildenden  Gase  her.  Es  enthält  vielmehr  nicht  unbe- 
deutende Quantitäten  von  ölariigen  Dämpfen,  welche  nach  Hefs  mit 
dem  ölbildenden  Gas  gleiche  Zusammensetzung  haben.  Schon  Faradaj 
beobachtete,  als  man  Oelgas  zu  gewissen  Zwecken  unter  einem  Drucke 
von  30  Atmosphären  coroprimirte,  dass  sich  dabei  jene  Dämpfe  zu  einer 
Flüssigkeit  verdichteten,  welche  Vt^qq  ^^'^  Volum  des  Gases  ausmachten. 
Es  gelang  ihm,  3  Kohlenwasserstoffe,  nämlich  das  Benzol  (Ci^Hq),  das 
Ditetrjl  (C^fi^  nebst  einem  dritten  von  der  Zusammensetzung  C4II3  (?)  aus 
dem  Gemenge  der  übrigen  zu  i&oliren,  welche  80 — 90  Proc.  Kohlenstoff 
enthalten. 

Nach  sicheren  Angaben  liefert  ein  Gub.-Fufs  Oel  6—700  Cub.-Fufs 
Gas,  oder  22— 25  Cub.-Fufs  per  Pfund,  was  90— 96  Proc.  vom  Gewichte 
des  Oeles  entspricht. 

Das  Harzgas. 

Seit  das  Colophonium  oder  Geigenharz  in  groCser  Menge  und  zu 
ziemlich  mäßigen  Preisen  von  Nordamerika  aus  auf  die  europaiscben 
Märkte  gebracht  wird,  ist  man  auf  die  Idee  gekommen,  dasselbe  zur  Gas- 
bereitung zu  verwenden,  und  hat  diese  Idee  an  mehreren  Orten  ausgefiihrU 
So  in  Paris,  Antwerpen,  Frankfurt  a.  M.  etc. 

Das  Colophonium  liefert  durch  seine  Zersetzung  in  der  Hitze  neben 
dem  Gas  eine  Anzahl  flüchtiger  Producte,  welche  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur theils  flüssig,  theils*fest  sind,  und  bei  der  Destillation  als  ein 
flüssiges  Gemenge  erhalten  werden,  welches  im  Aeufsern  manche  Aehn- 
ilcbkeit  mit  dem  Terpentinöl  hat,  und  schlechtweg  Harzöl  genannt  wird. 

Das  Harzöl  ist  auf  seine  näheren  Bestand theile  von  Pelletier, 
Walter  und  Dumas  untersucht  worden.     In  den  französischen  Harz- 

fasfabriken  scheidet  man  das  aus  dem  Gas  condensirte,  dunkelbraune  Oel 
nrcb  Rectification  in  drei  Producte: 

1)  die  Qwe  Es^ence,  welche  zwischen  130^  ujid  160^  übergeht; 

2)  das  huile  ßxe^  welches  von  280^  an  übergeht,  und 

3)  die  Mattere  solide ^   welclie  von  350^  an  abdestillirt  wird,  bis 
nur  noch  Kohle  übrig  bleibt.  — 

Das  erste  Product,  die  ifhe  Essence^  enthält  hauptsächlich  die  zwei 
folgenden  Körper: 
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Harz-  (Retin-)  Naphta«  C||^^,  anter  Allen  am  flScbtigsteo, 
siedet  bei  108^  C.  und  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  O986; 
ihr  Kohlenstoflgehalt  beträgt  91^5  Proc. ;  —  und  das 

Retin 7 1  oder  Hanoi  im  engeren  Sinne ,  Qs^m^  ebenfalls  farblose 
Flässigkeit  von  90,2  Pror.  Kohlenstoff  und  von  037  specaf. 
Gew.,  siedet  bei  IdO^^  C. 

In  dem  huile  ßüce  sind  ebenfalls  iwei  Stoffe  enthalten ,  welche  sich 
in  ihren  äafseren  Eigenschaften  mehr  den  Fetten  anschliefsen :  das  Re- 
tinol oder  Hanthran,  und* das  Metanaphtalin  oder  Hartfett. 

Das  Retinol,  Cj^Hiq,  fariilose  Fliissigkeit  von  0,9  specif.  Gew., 
aber  nicht  dünnflüssig  wie  die  vorhergehenden  von  ölartiger  thraniger 
Beschaffen  heitf  und  am  wenigsten  flüchtig.  Sie  siedet  erst  swisdien  236 
nnd  244<>  C  und  enthält  92,3  Proc  Kohlenstoff.  —  Wenn  diese  drei 
Kohlenwasserstoffe  abdestillirl  sind ,  so  bleibt  eine  dicke  fette  Flüssigkeit 
zurück;  weiche  das  Metanaphtalin  ist,  ein  kr jstaili nischer  Stoff,  von  der- 
selben Zusammensetzung  wie  das  Naphtalin.  Sein  Siedepunkt  liegt  bei 
Z2b^  C,  sein  Kohlenstoffgehalt  ist  93,8  Proc. 

Die  maliere  solide  ist  von  butterartiger  Consistent  und  ans  Retinol» 
Naphtalin  und  Metanaphtalin  zusammengesetzt 

Die  hohe  Flüchtigkeit  dieser  Bestandtheile  des  Harzöles,  deren  Sied- 
punkt, wie  man  sieht,  weit  unter  der  Rothglühhitse  liegt,  ist  ein  grofser 
Uebelstand  bei  der  Bereitung  des  Harzgases ,  weil  sie  unvermeidlich  un- 
mittelbar nach  ihrer  Bildung,  und  zwar  viel  eher  entweichen  werden,  als 
sie  die  Temperatur  annehmen  können,  wobei  sie  sich  in  Gas  verwandeln* 
Einem  von  zwei  Uebelständen  ist  man  deshalb  jedenfalls  ausgesetzt:  ent* 
weder,  wenn  man  die  Quantität  des  Harzöles  beschränkt  wissen  will, 
muss  man  die  Zersetzungsproducte  des  Harzes  durch  mehrere  Retorten 
treiben,  alsdann  aber  wird  der  Apparat  complidrt  und  die  Feuerung 
kostspidig;  oder  man  destiilirt  mit  einer  einzigen  Retorte,  alsdann  erhält 
man  zu  viel  Harzöl. 

Ein  anderer  nicht  minder  grofser  Uebelstand  ist  der  Aggr^tsu- 
stand  des  Harzes.  Wäre  das  Harz  im  gewöhnlichen  Zustande  flüssig, 
so  würde  sich  die  Destillation  des  Harzgases  von  der  des  Oelgases  in 
Nichts  unterscheiden,  und  es  könnte  derselbe  Apparat  dazu  benutzt  wer- 
den. Um  jedoch  die  Retorten  bequem,  sicher  und  regelmäfsig  speisen 
zu  können,  muss  das  Harz  durchaus  vorher  flüssig  gemacht  werden.  In 
der  Art,  wie  dieses  ausgeführt  wird,  ist  die  Methode  der  verschiedenen 
Harzgasanstalten  verschieden.  Bei  Einigen  wird  das  Harz  vorher  in 
Terpentinöl,  bei  Andern  in  Harzöl  selbst  aufgelöst,  während  bei  einer 
dritten  Methode  das  Harz  einfach  durch  die  von  den  Retorten  abfallende 
Wärme  geschmolzen  wird. 

Von  der  letzten  Art  sind  die  beiden  im  Nachstehenden  beschriebenen 
Apparate,  weiche  neben  Gas  stets  Harzöl  als  Nebenproduct  gewinnen,  das 
man  nach  den  Umständen  zu  verwerthen  sucht. 

Die  Figur  47  ist  der  Harzgasapparat  von  Chaussenot  Der 
Zug  des  Fenerraumes  P  wird  durdi  den  Aschenfail  vermittebt  des  Schie- 
bers C  geregelt ,  der  sich  in  dem  Falz  Ji  wagerecfat  hin  und  her  bewegt. 
Die  Luft,  von  unten  durch  den  Rost  rr  und  den  Brennstoff  streichend, 
bildet  eine  starke  Flamme,  welche  zunächst  durch  die  Oeffnungen  ggg 
des  Feuergewölbes  in  dem  Heizraum  M  die  Retorte  A  umspielt,  um  dann 
durch  die  Züge  NN  vor  ihrem  Entweichen  in  die  Esse  den  Harabehälter 
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J  so  helfen.     Soll  dieser  gefüllt  werden,  so  sperrt  man  das  Feuer  durch 

Fig.  47. 


den  Schieber  h  von  iVab  und  eröflnet  ihm  zu  gleicher  Zeit  einen  direc- 
ten  Answeg  in  O  durch  Oednen  des  dritten  Schiebers  c.  Die  beiden 
Sdiieber  werden  von  aufsen  mittelst  eiserner  Stäbe  und  Ringe  angezo- 
gen. Beim  Chaussenot^schen  Apparate  ist  man  nicht  gezwungen, 
das  Harz  in  Harztheer  zu  lösen ,  weil  in  dem  zur  Schmelzung  bestimm- 
ten Behälter  J  mit  seinem  Abflufsrohre,  stets  von  heifser  Luft  umge- 
ben, kein  Erstarren  ^^%  am  Boden  schmelzenden  Harzes  /  mehr  stattfin- 
den kann.  Nach  vorhandenen  Erfahrungen  entbinden  sieb  schon  beim 
blofsen  Schmelzen  des  Harzes  entzündliche  Gasarten,  welche  fiir  die  An 
stalten  feuergefährlich  sind.  Um  solchen  Zufällen  vorzubeugen,  ist  der 
Rand  von  J  mit  einer  wassererfüllten  Rinne  u  u  versehen ,  in  welche  der 
Rand  pq  des  Deckeb  K  —  also  unter  Wasserverschlufs  —  einUucht. 
Mittelst  des  Ansatzes  y  können  jene  Dämpfe  leicht  in  die  Esse ,  oder  un- 
ter den  Rost  geleitet  werden.  Das  geschmolzene  Harz  (liefst  nach  ein- 
ander durch  G  und  x  in  die  Retorte  yi.  Zwischen  J  und  G  befin- 
det sich  die  Platte  o,  in  der  Mitte  mit  einer  trichterförmigen  Oeßnung 
und  Ansatz  versehen ,  in  welcher  die  kegelförmige  Spitze  der  Stange  d 
sich  bewegt.  Wird  diese  durch  die  Biichse  e  weiter  herausgezogen,  so 
empfangt  die  Retorte  A  einen  stärkeren,  wird  sie  tiefer  eingesenkt,  einen 
dünneren  Strahl  geschmolzenen  Harzes,  oder  der  Zuflnfs  hört  ganz  auf 
Das  ans  x  kommende  Harz  wird  von  dem  Blech  q  rückwärts  in  die  Re- 
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torte  geleitet,  wo  die  Coaks  liegen.  Letztere  werden  durch  das  Gitter 
l  verhindert,  in  den  Retortenhals  B  voriufallen,  in  welches  nur  das  Gas 
eintritt,  um  durch  ein  Rohr  abwärts  in  den  Theersammler  C  und  von  da 
durch  E  in  das  Kiihlrohr  D  zu  gehen,  welches  in  einem  langen  Troge  P 
im  Wasser  liegt.  C  bleibt  stets ,  und  zwar  zum  gröfseren  Theil  mit 
Harz-(lheer-)öl  angefüllt,  um  die  Mündung  von  cp  abgesperrt  zu  erhalten; 
diese  taucht  also  in  C  ein ,  während  das  hinter  der  Durchschnittsebene 
der  Zeichnung  gelegene  Gasrohr  E  von  oben  nur  durch  die  Wand  der 
Vorlage  C  gebt.  Der  über  x  befindliche  Hals  F  trägt  den  kleinen  An- 
satz a' ;  dieser,  so  wie  a"  und  a'*'  sind  fortwährend  geschlossen  und  die- 
nen nur  zum  Einfuhren  von  eisernen  Stäben  zum  Reinigen  der  Retor- 
lenzugänge.  a  ist  ein  gerade  so  eingerichteter  Ansatz,  um  den  Deckel 
der  Retorte  anzuschrauben.     £s  sind  nämlich  n,  a',  a*'  und  a*"  sämmt- 

Fig.  48  a. 
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lieh  mit  Bogeh  und  Schrauben  ver- 

iphen,  um  kleine  Sclilufjsplatttjn  flacb 
gegen  die  OefTnung  tu  pressen.  In 
einem  solchen  Ofen  geht  Mso  Hie 
Desljijalion  iinmi*  erb  rochen  fori,  bfs 
der  KohleiYahs.'^ti   m   der  Reiorte  ein 

Um  füllen    derselben    erforderlich 
matchL 

Fig.  48  a.b.  cd,  stellt  den  Harzg^s- 
apparat  von  Philipp  Malhieu  dar. 
Die  Kinriclilung  ist  grölslentheils  aus 
iler  Zeichnung  selbst  verslä'ndlicb. 
Die  Hetorte  C  hat  an  den  beiden 
Enden   viel    mehr  Wandstärke  als  in 


Fig,  48  b 


Fig.  48  c 


Fig.  48  d. 


der  Mille.     Das  vorrälbige  Hart  befindel  sich  in  e^  der  Stab/  gehl  mit 
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seinem  unteren  £nde  in  eine  konische  Spitze  ans,  welche  in  der  koni- 
schen Oeffnung  spielt,  die  von  e  nach  C  fuhrt.  An  seinem  entgegenge- 
setzten Ende  geht  dieser  Stab  durch  das  Ende  eines  Balanciers  i,  der 
durch  das  Excentricum  an  der  Rolle  h  auf  und  nieder  bewegt  wird. 
Die  Umdrehung  der  Rolle  h  geschieht  mittelst  der  Kurbel  o,  und  wird 
durch  /,  m  und  n .  vermittelt.  Auf  diese  Weise  (liefst  in  regdmäfsig  wie- 
derkehrenden Perioden  das  geschmolzene  Harz  in  die  Retorte  hinab,  wo- 
selbst es  durch  die  Schalen  d  aufgefangen  und  besser  vertheilt  wird.  Die 
vielen  VerschHisse  d  dienen  zur  bequemeren  Reinigung  der  Röhren. 

Das  Harzöl,  welches  man  als  Nebenproduct  bekommt,  ist  zwar  in 
seinen  drei,  oben  bezeichneten  Producten  verschiedener  Anwendungen 
fähig,  bleibt  aber  stets  ein  unvermeidliches  Uebel.  Diese  Anwendungen 
sichern  zwar  bei  dem  geringen  Umfange  der  Harzdestillation  den  Absatz, 
sie  würden  aber  sogleich  entwerthet,  wenn  diese  Industrie  einige  Aus- 
dehnung gewönne. 

Das  Gas  aus  bituminösen  Schiefern. 

Die  bituminösen  Merge|schiefer,  welche  an  mehreren  Punkten  in 
Frankreich  vorkommen,  so  bei  Vouvant  in  der  Yend^,  bei  Autun, 
Menat  etc.,  sind  leicht  entzündlich,  und  brennen  mit  langer,  rufsender 
Flamme.  Wenn  sie  geglüht  werden,  so  gehen  sie  ohne  Veränderung 
ihrer  Form  in  einen  porösen  Coak  über,  welchen  man,  wie  die  Knochen- 
kohle, zum  Entfärben  angewendet  hat.  Bei  der  Zerlegung  des  Schiefers 
von  Youvant  hat  man  erhalten: 

Mineralische  Theile 61,6 

Kohle  ....,> 7,7 

Bestandtheile,  die  sich  vor  der  Dunkelrothgltih- 

hitze  verflüchtigen 3,2 

Schieferöl      . 14,6 

Wasser 3,2 

Gas 9,8 

100,0. 

Dieses  Oel  aus  dem  Schiefer  ist  braun ,  in  dem  auffallenden  lachte 
grün;  es  wird  in  der  Kälte  dickflüssig,  wobei  Paraffin  heran  skr jstallisirt. 
Die  näheren  Bestandtheile  des  Oeles  scheinen  höchst  mannichfaltig  zn 
sejn;  auch  ist  es  bis  jetzt  nicht  gelungen,  dieselben  von  einander  voll- 
ständig zu  scheiden,  man  trennt  sie  nur  im  Allgemeinen  in  die  flüchti- 
geren Oele,  die  bei  40  und  50^  sieden,  und  die  weniger  flüchtigen ,  de- 
ren Siedepunkt  jenseits  200^  C.  liegt. 

Die  technische  Benutzung  dieser  Schiefer  beruht  auf  der  Destillation 
des  Oels,  und  theilweise  auf  der  Yerarbeitung  zu  Gas ;  sie  ist  eine  neue 
Industrie,  welche  Selligue  in  Frankreich,  ihrem  einzigen  Yaterlande, 
eingeführt  hat. 

Man  destillirt  zuerst  die  Schiefer  in  grofse  Retorten,  von  denen 
mehrere  in  einer  Feuerung  liegen,  und  erhält  dabei  vier  verschiedene  ver- 
dichtbare Producte,  nämlich  36y2^i'oc.  dünnflüssiges,  bituminöses  Oel  von 
dem  specif.  Gew.  0,76  —  0,81,  welches  ein  gutes  Auflösnngsmittel  fiir 
Harze,  aber  auch  das  Material  für  die  Gasbereitung  ist,  26  Proc.  eines 
Oels,  welches  in  Lampen  gebrannt  werden  kann,  und  14  Proc.  eines  ganz 


Digitized  by 


Google 


Gasbeleuchtung.  365 

dickflüssigen  fetten  Oels,  welches  Paraffin  enthält,  und  tnr  Maschinen- 
schmiere  gehraucht  "werden  kann. 

Die  Darstelhing  von  Leuchtgas  ans  dem  zuerst  genannten  Oele  ist 
von  Selligue  nach  einer  neuen  Methode  und  ganx  eigenthiimlichem 
Princip  ausgeföhrt  worden,  welches  auch  in  andern  ähnlichen  Fällen, 
s.  B.  hei  dem  Harzöl  von  Nutzen  seyn  kann.  Nach  diesem  Princip 
werden  gleichzeitig  Wasser  und  Schieferöl  zersetzt,  und  die  Zersetzungs- 
producte  alshald  der  gegenseitigen  Einwirkung  ausgesetzt.  Man  erreicht 
dadurch  erfahrungsmafsig  zweierlei:  der  Absatz  von  Retortengraphit  wird 
gänzlich  vermieden  und  eine  viel  höhere  Aushente  an  Gas  erhalten,  als 
der  Schiefer  allein  liefern  kann. 

Zu  dem  Gasapparat  von  Selligue,  welcher  in  der  nachstehenden 
Figur  abgebildet  ist,  gehört  eine  Batterie  von  3  Retorten  (solcher  Batte- 
rien sind  zwei  in  jedem  Ofen),  welche  beständig  auf  der  Temperatur 
der  Rothgliihhitze  erhalten  werden.  Zwei  von  diesen  Retorten  sind  mit 
Kohle  gefüllt;  ein  mäfsiger  Strom  von  Wasserdampf  tritt  in  die  vor- 
derste Retorte  ein,  und  zersetzt  sich  beim  Durchstreichen  durch  die  Kohle 
in  Wasserstoff  und  Kohlenoxjd.  Diese  Zersetzung,  noch  etwas  unvoll- 
ständig, virird  in  der  zweiten  Retorte  vollendet,  welche  zu  diesem  Zwecke 
die  heifseste  Stelle  des  Ofens  einnimmt.  Sie  dient  insbesondere  dazu, 
die  Kohlensäure,  die  sich  etwa  vorher  gebildet  hat,  zu  Kohlenoxjd  zu 
reduciren.  Der  glühende  Strom  von  Kohlenoxjd  und  Wasserstoff  tre- 
ten in  die  dritte  und  letzte  Retorte,  wo  sie  dem  in  Zersetzung  begriffe- 
nen Schieferöl  begegnen.  Diese  Retorte  ist,  um  die  glühende  Oberfläche 
SU  vermehren,  zu  zwei  Drittel  mit  Ketten  angeHillt.  Ein  ununterbroche- 
ner Strom  von  Schieferöl  (im  Verhältniss  von  4  —  ^  ^-'i^*  ^>e  Stunde  auf 
8  bis  10,000  Lit.  Gas)  rinnt  von  oben  herab  in  die  Retorte,  wo  er  von 
den  glühenden  Wänden  und  den  glühenden  Ketten  augenblicklich  zer- 
setzt und  mit  dem  Strom  von  Wasserstoff  und  Kohlenoxjd  in  Wechsel- 
wirkung gebracht  wird. 

A,  A^  A\  Figur  49  u.  50  (folg.  Seile)  sind  die  drei  Retorten,  die  letz- 
tere die  mit  Ketten  gefüllte.  Die  beiden  vorderen  A^  A  sind  durch  das 
horizontale  Rohr  b  verbunden;  ebenso  communiciren  A'  und  A"  durch 
das  Rohr  &'.  Das  Wasser  tritt  durch  das  kleine  («Sförmig  gekrümmte) 
Rohr  d  in  ein  weiteres  horizontales  Rohr,  welches  in  der  Feuerung  liegt 
und  in  der  Zeichnung  nicht  sichtbar  ist.  Aus  diesem  Rohr  geht  das 
W^asser,  nachdem  es  sich  in  Dampf  verwandelt  hat ,  in  die  Retorte  A. 

Ein  zweites,  ebenfalls  «Sformiges  enges  Rohr  ä  leitet  das  Schieferöl 
in  einem  dünnen  Strahle  in  die  Retorte  A\  Von  dem  untersten  Theil 
der  letzleren  aus  wird  das  fertige  Gas  nebst  einem  Antheil  unzersetzt 
gebliebenen  Schieferöls  durch  ein  senkrecht  absteigendes  Rohr  C  nach 
dem  untergesetzten  Geföfe  /gefuhrt,  worin  das  Oel  aufgefangen  wird, 
während  das  Gas  durch  das  Rohr  1)  aufwärts  in  die  gemeinschaftliche 
Vorlage  £  aufsteigt.  Aus  dem  Rohre  l)  mündet  seitwärts  das  Rohr  A, 
welches  zum  Probiren  des  Gases  dient,  zu  welchem  Zweck  an  der  Ver- 
bindungsstelle ein  Hahn  g  angebracht  ist. 

G^  G^  so  wie  H  H  sind  Rauchröhren,  welche  mit  dem  eigentlichen 
Apparate  nichts  zu  thun  haben,  sondern  nur  die  heifsen  Gasarten  der 
Feuerung  in  die  Esse  J  abführen. 
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Wie  man  sieht,  stehen  die  Retorten  nicht  horizontal,  wie  gewöhn- 
lich, sondern  senkrecht  in  dem  Ofen ,  welcher  lu  der  Klasse  der  Flamm- 


Fig.  49. 


Öfen  gehört.    Wie  die  Figur  50  leigt ,  so  hat  jede  Batterie  ihren  Heil- 
raiim  mit  dein  Rosle  F  neben  sich,  dergestalt,  dass  jede  Doppeltbatterie, 
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wie  «c  wi   einem  Ofen  gehört,  in  einem  gemeinschaftlichen  centralen 
Heixraume  liegt,  welcher  von  den  beiden  Seiten  her  durch  die  Feuerung 

Fig.  50, 


begrenzt  ist  Vermöge  dieser  Disposition  empfangt  der  Heizranm  zwei 
mäicbtige  Fbmmen,  welche  über  die  Feuerhriicke  hinweg  zuerst  an  der 
Aa(senseite  der  Retorten  (die  aus  diesem  Grunde  mit  einem  starken 
Thonbeschlag  geschützt  sind)  nieder-,  dann  vereinigt  in  dem  Zwischen- 
raum zwischen  den  beiden  Batterien  aufwärts  steigen,  um  endlich  von 
da  durch  die  Röhren  G  in  den  Kamin  zu  entweichen. 

Ein  Ofen,  wie  der  beschriebene,  mit  zwei  Apparaten,  also  6  Retor- 
ten (zusammen  von  6  Cub.-Met.  Inhalt)  liefert  in  24  Stunden  2'400000 
bis  2'800000  Lit.  Qas,  wobei  1231  Kilogr.  Schieferöl  nebst  400  Kilogr. 
Holzkohle  als  Gas-  und  16  Hectoliter  Steinkohle  als  Heizungsmaterial 
aufgehen. 

Obgleich  man  an  dem  Erfolge  dieser  neuen  Methode  der  Gaserzeu- 
gung im  Allgemeinen  nicht  zweifeln  kann;  so  enthalten  doch  die  von 
Thenard,  Dumas  und  Darcet  der  Academie  in  Paris  und  von 
Pajen  der  socitU  d'Encouragement  erstatteten  Berichte,  so  wie  Peli- 
got's  Untersuchung  über  das  Selligue'sche  Leuchtgas,  keineswegs 
hinreichende  Thatsachen,  um  den  Chemismus  seiner  Bildung  aufzuklären. 
Die  vorhandenen  Angaben  stehen  vielmehr  in  starkem  Widerspruch  mit 
sich  selbst,  indem  das  Zeugnis«  jener  Autoritäten  sich  für  eine  Quantität 
und  eine  Leuchtkraft  dieses  Gases  ausspricht,  die  durch  den  Calkul  aus 
den  zum  Grunde  liegenden  Details  in  keiner  Weise  gerechtfertigt  wer-^ 
den  kann.  W^nn  man  nämlich  die  Quantität  Gas,  welche  ein  Pfund 
Oel  liefert,  das  specif.  Gew.  dieses  Gases  und  die  Quantität  Wasser  zum 
Grunde  legt,  welches  in  derselben  Zeit  zersetzt  wird ,  so  müsste  das  Gas 
nahe  40  Proc.  seines  Volums  Kohlenoxjd  enthalten,  während  Peligot 
nur  28 Proc.  durch  Anal jse  gefunden  hat;  denn  nach  ihm  besteht  das  S  e 1 1  i - 
gu  e'sche  Gas,  bei  einem  specif.  Gew.  von  0,650,  aus  56  Vol.-Proc.  Kohlen- 
wasserstoff, 28  Vol.-Proc.  Kohlenoxjd  u.:d   15  Vol.-Proc.  Wasserstoff. 

Die  Entscheidung  über  den  wahren  Werth  der  Selligu ersehen 
Gasbereitung  muss  daher  weiteren  Erfahrungen  anheim  gestellt  werden. 

Das  Gas  aus  Seifen wasser. 

Es  kommt  in  dem  Bereiche  der  Industrie  und  des  praktischen  Le- 
bens nicht  selten  vor,  dass  an  sich  werthvolle  und  brauchbare  Materialien, 
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nachdem  sie  lu  eioem  gewissen  Zwecke  gedient  haben,  fänslich  uobenutst 
und  ihrem  gansen  Werthe  nach  verloren  gehen.  So  Ti^  nnter  Ande- 
rem eine  ungeheure  StoffverwiisUing  in  dem  Gebrauch  der  Seife,  und 
es  werden  in  der  That  jährlich  Tausende  von  Centnern  Fett  und  AlkaK 
mit  dem  Seifenwasser  weggeschüttet  und  auf  diese  Weise  dem  indu- 
striellen KreLsiaufe  entzogen.  Da  der  Verbrauch  von  Seife  in  der  Regel 
nicht  centralisirt,  sondern  seiner  Natur  nach  zersplittert  und  zerstreut  ist, 
so  hat  allerdings  die  Wiedergewinnung  des  Fettes  und  Alkali's  wegen 
des  übermäfsigen  Transports  der  ungeheueren  damit  verknüpften  Was- 
sermasse, in  der  Regel  unübersteigliche  Hindemisse.  Dass  sie  jedodi 
unter  manchen  Umständen  mit  Vortheil  ausßihrbar  ist,  beweist  das  Un- 
ternehmen von  Houzeau-Muiron  in  Rh  ei  ms,  welchem  ein  ioteres- 
santes  und  in  öconomischer  so  wie  in  technischer  Beziehung  ele- 
gantes Verfahren  zum  Grunde  liegt.  Die  Stadt  Rheims  hat  nämlich  eine 
bedeutende  Industrie  in  Wollentüchem ,  wdche  mit  Seifenwasser  entfet- 
tet werden.  Das  gebrauchte  Seifenwasser,  ein  sonst  unnützer  und  wegen 
der  Transportkosten  beschwerlicher  Abfall ,  enthält  die  Bestandtheile  der 
Seife,  unverändertes  Fett  vom  Spinnen  der  Wolle,  nebst  einigen  thieri- 
schen  Substanzen  derselben.  Dieses  Seifenwasser  wird  aus  den  verschie- 
denen  Fabriken  abgeholt,  und  in  einen  grofsen  Behälter  in  die 
Mu ironische  Anstalt  gebracht,  woselbst  es  mit  2  Proc  Schwefelsäure 
(oder  doppelt  so  viel  Salzsäure),  mit  gleichen  Theilen  Wasser  verdünnt, 
zersetzt  wird.  Nach  12 — 18  Stunden  ist  vollkommene  Gerinnung  ein« 
getreten;  das  Wasser  enthält  Glaubersalz  aufgelöst  und  etwas  Gjps,  der 
sich  gröfstenthetls  zu  Boden  setzt,  während  eine  sehr  unreine,  graue 
Fettmasse  in  Flocken,  die  viel  Wasser  einschliefsen ,  an  die  Oberfläche 
steigt  .  Die  wässerige  Flüssigkeit  wird  von  unten  abgelassen,  so  dass  die 
Fettmasse  zurückbleibt.  Hierauf  füllt  man  den  Behälter  aufs  Neue  mit 
Seifenwasser,  welches  ebenfalls  zersetzt  wird ,  und  so  fort ,  bis  sich  nach 
und  nach  eine  hinreichende  Masse  jenes  Fettes  angesammelt  hat  Dieses 
wird  zuerst  von  dem  gröfseren  Theile  des  Wassers  mechanisch  befreit, 
und  dann  der  Rest  desselben  durch  Ausschmelzen  verjagt.  Das  vrasser- 
freie  Fett  kommt  alsdann  in  einen  zweiten  Kessel  zur  Läuterune  mit 
Schwefelsäure ,  worauf  es  filtrirt  wird.  Die  Filtration  Uefbi  ein  klarei 
Oel,  welches  mit  scbwefeluatriumhaltiger  Sodalauge  (um  das  Eisen  als 
Schwefeleisen  abzuscheiden)  zu  einer  brauchbaren  Seife  versotten  wird. 
Der  Rückstand,  welcher  nicht  flüssig,  sondern  fest  und  sehr  fettreich  ist, 
wird  zu  einem  vorzüglichen  Leuchtgas  nach  einer  ähnlichen  Afethode, 
wie  das  Harz  destillirt,  und  zwar  so,  dass  man  das  abfallende  Theeröl  zur 
Auflösung  des  frischen  Materials  verwendet,  und  in  die  Retorten  zurück- 
fuhrt. 


Aufser  den  obigen,  namhaft  gemachten^  Materialien  sind  noch  ver- 
schiedene andere  in  Vorschlag  gebracht  worden,  haben  jedoch  nicht  hin- 
reichend praktischen  Werth ,  als  dass  wir  darauf  eingehen  könnten.  So 
hat  Seguin  angerathen,  bei  der  trockenen  Destillation  von  Thierstoffeo, 
wie  Knochen,  Fleisch  etc.  die  fabrikmäfsige  Gewinnung  der  animalischen 
Kohle  mit  der  des  Leuchtgases  zu  vereinigen.  Solches  Gas  ist  jedoch 
sehr  schwer  zu  reinigen ,  und  möchte  kaum  vHe  das  aus  Torf,  den  man 
ebenfalb  vorgeschlagen  hat,  eine  genügende  Leuchtkraft  haben. 
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Die  Controle  des  Betriebs. 

Man  begreift  wohl ,  dass  bei  einem  so  grofsen  Betriebe,  wie  die 
Gasanstalten,  nnumgängUeb  DOthwendig  ist,  stets  eine  klare  Uebersicht 
aber  den  Betrieb  und  über  den  Gang  der  Arbeit  lu  haben.  Um  diesen 
Anforderungen  gehörig  genügen  eu  können,  ist  in  gröfseren  Anstal- 
ten ein  besonderes  Zimmer  vorbanden,  worin  die  erforderlichen  Maschi- 
nen sich  befinden,  nnd  die  Vereinignngsstelle  bilden,  an  welcher  die 
Leitang,  die  rückwärts  vom  Gaswerk  kommt,  mit  derjenigen  snsammen- 
stöfst,  die  'vorwärts  na<^  den  Gasbehältern  und  von  da  nach  den  conso- 
•Birenden  Quartieren  der  Stadt  führt.  Mittelst  ^ner  Maschinen,  welche 
in  England  Gasmeter  heifsen,  wird  die  Quantität  des  eneugten  Gases 
nach  Cubikfufsen  gemessen,  nnd  dabei  der  Gang  der  Arbeit  strenge 
controlhrt,  und  endlich  selbstthätig  in  ununterbrochenen  Aufzeichnungen 
registrirt.  Diese  Gasometer,  im  wahren  Sinne  des  Wortes,  sind  gro&e 
viereckige,  aus  gusseisernen  Platten  zusammengeschrobene  Kasten,  die  sich 
an  eine  Rückwand  des  Zimmers  anlehnt,  von  wo  aus  die  ganze  Masse 
des  producirten  Gases  durch  das  weite  Hauptrohr  eintritt;  sie  sind  in 
grofsem  Maafsstabe,  was  die  sogenannten  Gasuhren  (bei  weitem  die  üb- 
lichsten Apparate)  zum  Messen  des  Gases  im  Kleinen  sind.  Man  denke 
sich' ein  cjlindrisches  Gefäfs  6,  Fig.  51,  etwas  über  die  Hälfte  mit  Was- 

P*      51  '^^   gefüllt,    darin  bewegt  sich  ein. zweites  ähnliches 

^'^     *         Gelafs  d  um  seine  Aze,  da»  durch  Zwischenwände  in 

vier  oder  mehr  Abtheilangen  getheik  ist;  diese  Abthei- 

•  lungen  munden  an  der  Peripherie  tttt  nach  Aufsen, 
communiciren  aber  gegen  den  Mittelpunkt  zu,  unter 
einander.  Wenn  jedoch  der  Apparat  mit  Wasser  an- 
gefüllt ist,  wie  in  der  Abbildung,  so  sind  in  einer  ge- 
wissen Stellung  die  beiden  Ausgänge  einer  Abtheilung 
unter  dem  Wasserspiegel,  und  folglich  völlig  gesperrt. 
in  dieser  Stellung,  wie  eben  die  Figur  wiedergiebt, 
\^  tritt   das  zuströmende  Gas  gerade  in  die  gesperrte  Ab- 

^  theilung,  diese  wird  dadurch  leichter,  und  hebt  sich 

allmälig  aus  dem  Wasser,  wobei  das  ganze  Sjstem  um  seine  Axe  gedreht 
wird.  £s  kommt  nun  ein  Augenblick  (der  in  der  Abbildung  festgehal- 
ten ist),  wo  die  Kante  des  gesperrten  Apparates  bei  s  über  Wasser  tritt, 
nnd  dem  aufgenommenen  Gas  gestattet,  in  den  Zwischenraum  zwischen 
d  und  b  zu  entweidien.  In  demselben  Augenblicke  aber  findet  die  Sper> 
mng  der  nächstfolgenden  Abtheilung  durch  das  Wasser  Statt,  welche 
damit  gleichseitig  in  das  Bereich  des  eintretenden  Gasstromes  gerückt 
wird,  sich  füllt,  aufisteigt  und  entleert,  wie  die  vorige.  Das  Spid  wie- 
derholt sieh,  so  lange  Gas  durch  den  Apparat  strömt,  und  hat  eine  regel- 
mäfßige  Umdrehung,  des  Geftfses  d  um  seine  Axe  zur  Folge.  Dabei  ist 
es  dem  Gase  steU  unmöglich,  irgendwie  auf  Neben w^en  zu  entweichen. 
Wenn  die  Abtheilungen  des  drehbaren  Gefafses  d  geaicht  sind, 
wenn  man  also  die  Quantität  Gas  kennt,  welche  jede  im  höchsten  Stand 
ihrer  Absperrung  zu  fassen  vermag,  so  wird  natürlicher  Weise  durch  die 
Anzahl  der  Umdrehungen  die  Quantität  des  durchpassirten  und  folglich 
auch  erzeugten  Gases  angegeben.  Gesetzt,  eine  Schaufel  fasst  25  C.-F., 
so  werden  bei  jeder  Umdrehung  4  X  25  ss  100  C.-F.  durchpassirt 
scjn.  Es  bedarf  also  nur  einer  Nebenvorrichtung,  um  die  Anzahl  der 
Uradrehungeo  jenes  Gefafses  zählen  zu  können,  nnd  man  weifs  genau  die 
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Quantität  des  in  demselben  erzeugten  Gases.  Zu  dem  Ende  ist  die  Um- 
drehung des  Rades  an  der  Yorderwand  des  beschriebenen  Kastens,  also 
von  aoisen ,  in  doppelter  Weise  sichtbar  gemacht.  In  der  Mitte  dieser 
Wand  ist  auf  der  Verlängerung  des  Rades  der  Axe  eine  Metallscheibe 
aufgezogen,  welche  sich  in  gleichem  Schritte  mit  dem  Rade  umdreht 
Zu  gleicher  Zeit  wird  aber  die  Bewegung  des  Rades  durch  ein  Sjstem 
von  Zahnrädern  auf  die  Zeiger  von  vier  Meinen  emaillirten  Zifferblättern 
übertragen,  welche  in  einem  Bogen  unter  der  erwähnten  Metallscheibe 
neben  einander  geordnet  sind.  Die  Zahnräder  sind  in  der  Weise  ge- 
schnitten ,  dass  den  vier  Zeigern  der  kleinen  Zifferblätter  eine  ungleiche 
Geschwindigkeit  ertheilt  wird,  und  zwar  so,  dass  der  erste  Zeiger  die 
Tausende,  der  zweite  die  Hunderte,  der  dritte  die  Zehner,  der  vierte  die 
Einer  der  Zahl  der  durchpassirten  Gubik-Fufse  an  der  Eintheilung  seines 
Zifferblattes  angiebt.  Diese  vier  Zifferblätter  dienen  mithin  ausschliefs- 
lich  dazu,  diesen  Betrag  jeden  Augenblick  ablesen  zu  können;  sie  haben 
jeqoch  nichts  mit  der  nunmehr  zu  beschreibenden  Controle  zu  thun, 
für  welche  die  bereits  erwähnte  Metallscheibe  bestimmt  ist. 

Die  Idee,  welche  dieser  selbstregulirenden  Gontrole  zum  Grunde 
liegt,  ist  folgende. 

Um  den  Verlauf  des  Betriebes  mit  Sicherheit  beurtheilen  zu  köo« 
nen,  muss  man  die  Arbeitszeit  mit  der  darin  producirten  Gasmenge  ver- 
gleichen können,  welche  zu  ihrer  Gewinnung  nöthig  war.  Nur  dann 
ist  der  Betrieb  ein  geordneter  zu  nennen ,  wenn  die  Gasproduction  fiir 
jeden  beliebigen  Zeitabschnitt  bekannt  ist  und  darnach  also  die  jedesmalige 
Leistung  durch  Vergleichung  beurtheilt  werden  kann*  Wenn  diese  Vei^ 
gleichung  endlich  sicher  und  von  den  möglichen  IrrthSmern  menschlicher 
Beobachtung  unabhängig  sejn  soU,  so  müssen  die  beiden Factoren,  Zeit 
und  Quantität,  selbstthätig  von  der  Controlvorrichtung  aufgezeichnet 
werden. 

In  der  Ausführung  liefert  die  bereits  beschriebene  Metallplatte,  auf 
welche  stets  eine,  an  der  Peripherie  in  gleiche  Theile  getheilte  Papier- 
scheibe von  gleichem  Durchmesser  aufgezogen  ist,  deren  man  einen  Vor- 
rath  besitzt y  —  den  zweiten  Factor,  nämUch  die  Menge  des  Gases; 
den  ersten  Factor,  nämlich  die  Zeit,  giebt  das  Zifferblatt  einer  unmit- 
telbar darüber  angebrachten  gewöhnlichen  ^  aber  richtig  gehenden  Uhr. 
Der  Minutenzeiger  derselben  ist  etwas  abweichend  geformt^  und  geht  an 
jseinem  breiteren  Ende  in  eine  kleine  Scheibe  aus,  mit  wdcher  dieser 
Zeiger  auf  seine  Axe  aufgezogen  ist.  An  irgend  einem  Punkte  der  .Pe- 
ripherie dieser  Scheibe  ist  das  Ende  eines  Metallstäbchens  angebracht, 
welches  abwärts  bis  auf  die  Papierscheibe  reicht,  und  somit  die  Verbin- 
^  düng  beider  vermittelt.  Dieses  Stäbchen  ist  um  seinen  Befestigungspunkt 
drehbar  und  trägt  an  seinem  entgegengesetzten  Ende  eine  Hülse  und 
zwar  in  einer  solchen  Lage,  dass  ein  eingespannter  Bleistift  senkrecht  auf 
der  Fläche  der  Papierscheibe  steht,  und  da  das  Stäbchen  federt,  leicht  an 
dieselbe  angedrückt  wird. 

Da  nun  der  Minutemeiger  per  Stunde  eine  Umdrehung  macht, 
so  würde  auch  der  Bleistift  auf  der  Papierscheibe  (wenn  diese  still- 
stehend gedacht  wird)  in  derselben  Zeit  den  Weg  seines  Befestigungs- 
pnnktes  verzeichnen,  d.  h.  einen  kleinen  Kreis  beschreiben«  Allein  die 
Papierscheibe  dreht  sich  in  gleichem  Schritte  mit  dem  MeCsrade  im  In- 
nern um  ihre  Axe.  Dadurch  beschreibt  denn  nun  die  Spitze  des  Blei- 
stiftes auf  dem  in  gleiche  Theile  getheilten  Rande  der  Papierscheibe  eine 
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Curve,  welche  abwechselnd  aus  convexen  und  concaven  Bogen  von  glei- 
cher Krümmung  besteht,  und  die  Theilstriche  durchschneidet.  Die  Gurve 
erscheint,  obgleich  zahnig,  wie  von  einer  zitternden  Hand  gezeichnet 
(weil  der  Gang  des  Zeigers  stofsweise  fortrückend,  nicht  gleichmäfsig  ist) 
—  doch  in  ihrem  allgemeinen  Verlaufe  vollkommen  regelmäfsig,  so  lange 
der  Betrieb,  d.  h.  die  Gasproduction  regelmäfsig  bleibt.  Die  überein- 
stimmende Yerth eilung  der  Bogenstücke  (welche  die  Zeit  bedeuten)  auf 
einem  gleichen  Umfange  von  Theilstrichen  (welche  die  Quantität  bedeu- 
ten) ist  alsdann  die  graphische  Darstellung  des  geregelten  Verhältnisses 
«wischen  Arbeitszeit  und  Leistung.  Wenn  im  Gegentheil  einige  Retorten 
z.  B.  ausgewechselt  werden ,  oder  einige  Arbeiter  in  der  Nacht  schlafen 
statt  arbeiten ,  so  wird  weniger  Gas  erzeugt,  die  Bewegung  der  Papier- 
scheibe langsamer  und  der  betreffende  Bogen  viel  gekrümmter  erschei- 
nen. Man  sieht  also  des  Morgens  sogleich,  dass,  und  zu  welcher  Zeit 
eine  Versäumniss  stattgefunden.  Alle  12  Stunden  wird  eine  neue  Pa- 
pierscheibe aufgezogen;  die  abgenommenen  aber,  welche  in  den  Strichen 
der  Theilung  die  Gasmenge,  und  in  dem  darauf  gezeichneten  Bogen  des 
Bleistiftes  die  zugehörige  Zeit  enthalten,  werden  in  chronologischer  Ord  • 
oung  aufbewahrt,  um  sie  in  gewissen  Perioden  mit  den  Betriebsregistern 
vergleichen  zu  können. 

Aufsammlung  und  Vertheilung  des  Gases. 

Aufsammlung  des  Gases. 

Die  Gaserzeugung  geht  mit  dem  Verbrauch  natürlich  nicht  Hand  in 
Hand;  das  Gas  wird  in  der  Regel  nichi^nur  zu  verschiedenen  Stunden, 
sondern  auch  in  ganz  anderer  Menge  verbraucht,  als  es  die  Retorten  in 
derselben  Zeit  liefern;  auch  würde  der  Druck,  unter  welchem  es  ent- 
strömt, für  eine  gute  und  stete  Gasflamme  bei  weitem  zu  hoch  und  zu 
ungleich  sejn.  £s  ist  also  zwischen  der  Production  und  Consumtion 
schlechterdings  eine  Ausgleichung  in  diesen  drei  Rücksichten  nöthig,  um 
die  Anforderungen  zu  befriedigen.  Dazu  dienen  in  den  Gaswerken  die 
grofsen,  sehr  fölschlich  mit  dem  Namen  Gasometer  bezeichneten  Ge- 
iafse.  Die  Gasometer  haben  die  doppelte  Bestimmung  als  Vorrathsbehäl- 
ter  und  zugleich  als  Maschine  zu  dienen ,  welche  das  Gas  unter  geeigne- 
tem Drucke  nach  dem  Orte  der  Consumtion  befördert. 

Wie  sich  von  selbst  versteht,  so  bleiben  die  nachstehend  beschrie- 
benen Methoden  der  Sammlung,  Aufspeicherung  und  Yertheilung  gleich,  ob 
man  das  Gas  aus  Kohlen,  Oel  oder  sonstwie  dargestellt  haben  mag,  und  die 
Gasbehälter  sind  von  seiner  Qualität,  bis  auf  die  Dimensionen  unabhängig. 
Je  geringer  nämlich  die  Leuchtkraft  eines  Gases  ist,  um  so  mehr  wird  unter 
gleichen  Umständen  consumirt  und  um  so  geräumiger  müssen  die  Sam- 
mel- Apparate  sejn.  Auf  welche  Art  man  auch  das  Gas  gereinigt  und 
abgekühlt  haben  mag,  stets  muss,  wenn  es  zur  Vertheilung  geeignet  sejn 
undObstruction  der  Röhren  vermieden  werden  soll,  alles  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  Yerdichtbare,  so  vollkommen  als  möglich  abgeschieden  sejn. 
yVie  wichtig  diese  natürliche  Anforderung  und  wie  schwer  ihr  zu  genü- 
gen ist,  beweist  der  Absatz  von  Naphthalin  aus  dem  Steinkohlengas.  Die- 
ser krjstallinische  Körper  setzt  sich  nämlich,  aller  Condensation  ungeach- 
tet, oft  pfundweise  in  den  Röhren,  glücklicherweise  aber  meist  schon  in 
den  ersten  Biegungen  und  Knieen  ab,  welche  noch  innerhalb  der  Gas- 
anstalt liegen. 
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Die  nähere  Einrichtung  der  Gasbehälter,  wie 
passender  nennen  wollen,  erhellt  aus  der  Fig.  52. 

Fig.  52. 


wir  die  Gasooeiri 
Der  eigeotlichi^  G« 


1 


behäher  ist  eine  cjlinderförmige  Trommel  aus  Tiereckigen  starken  Eisejh 
platten  in  ähnlicher  Weise  zusammengenietet,  wie  die  Dampfkessel.  DifK 
Trommel  ist  vermittelst  der  Kette  K  und  des  Gegengewichts  p  über  die 
Rollen  r  an  einem  eisernen  Gerüste  aufgehängt  und  taucht  nait  dem  offenen 
Ende  in  ein  mit  Wasser  angefülltes  Bassin.  Um  die  Nietstellen  gasdickt 
zu  machen,  überzieht  man  die  vorher  heils  gemachte  Trommel  in-  ond 
auswendig  mit  mehreren  Theeranstrichen«  Auf  diese  Art  kann  kein 
Gas  nach  oben  oder  durch  die  Seiten  entweichen.  Nach  unten  wird 
es  daran  durch  die  Wasserabsperrung  verhindert.  Das  Innere  des  Ga- 
someters communidrt  nach  autsen  hin  überhaupt  nur  durch  die  Zu&ussr 
röhre  /  und  durch  die  Abflussröhre  t'^  welche  beide  mit  gutschliefsenden 
Hähnen  versehen  sind.  Ist  der  Hahn  von  t'^  also  der  Abfluss  des  Gases 
geschlossen,  und  der  Hahn  von  <,  also  das  Zuflnssrohr,  geöCTnet,  so  wird 
sich  das  Gas  \zwischen  dem  Boden  des  Gasbehälters  und  des  Wasserspie- 
gels ansammeln ,  und  der  Gasbehälter  wird  langsam  aufsteigen. 

Während  dieses  Vorganges,  also  während  des  Füllens,  ist  der  Gas- 
behälter nach  den  Brennern  zu  vollkommen  abgesperrt  Da&  Umgekehrte 
—  nämlich  die  Absperrung  gegen  die  Betorten  und  vollkommene  Com- 
munication  mit  den  Brennern  —  findet  bei  dem  Entleeren  Statt.  Wenn 
der  Gasbehälter  vollständig  gefüllt  ist,  d.  h.  wenn  er  die  höchste  Stel/ung 
erreicht  hat,  so^^erden  beide  Hähne  geschlossen^  und  das  Ganze  ist  dann 
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•in  völlig  koiirter  VorratbsbehSlter ,  ans  welchem  nunmehr  xo  jeder  be- 
liebigen Zeit,  sobald  es  die  Consumiion  vefbngt,  durch  blofses  Oeffnen 
des  Habnes  von  t\  eine  Maschine  xnm  Yerthellen  des  Gases  wird. 

Wie  man  sieht^  sind  die  Wasserbehälter,  worin  die  Trommel  spielt, 
ein  dnrcbaus  an  entbehrlicher  Theil.  Sie  sind  theils  gemauerte  ^Behälter, 
welcbe  mit  Cement  verputit,  unter  der  Hiittensohle  angelegt  werden, 
theiU  aber  auch  aus  einxelnen  gusseisernen  Stücken  (gleichsam  Dauben) 
mit  Plantschen  und'  Schrauben  zusammengefugte,  riesenhafte  Bottiche. 
Bei  den  grofsen  Dimensionen,  welche  diese  Gas-  und  folglich  auch  die 
XQgebörigen  Wasserbehälter  in  der  Regel  haben,  ist  die  grofse  Wasser- 
masse ,  welche  die  letzteren  fassen ,  häufig  eine  Quelle  von  bedeutenden 
Uebelsiänden,  welche  man  begreifen  wird,  wenn  man  bedenkt,  dass  diese 
Wassermzsse  sich  auf  80000  Ohm  und  mehr  belaufen  kann«  Aus  die- 
sem Grunde  gewährt  die  Einrichtung  ringförmiger  Wasserbehälter,  wie 
iy  i  in  der  Fig.  52,  namhafte  Vortheile. 

^Was  die  Gestaltverhältnisse  der  Gasbehälter  betriftl^  so  werden 
diejenigen  den  Vorzug  verdienen ,  welche  am  meisten  Gas  bei  dem  ge- 
ringsten Material- ^Blech-)  aufwand  bergen.  Dies  ist  bei  einem  Cjlinder 
der  Fall  (denn  eine  andere  Form  ist  nicht  anwendbar),  dessen  Halbmes- 
ser nnd  Höhe  einander  gleich  sind ,  doch  giebt  man  einen  Fufs  an  Höhe 
so,  damit  der  Rand  stets  untergetaucht  bleibt.  Der  Inhalt  und  mithin 
der  Durchmesser,  oder  die  Höhe  der  Gasbehälter  hängt  von  dem  Gas- 
bedarfe  ab;  soll  die  Trommel  in  ihrem  höchsten  Standl  q  Cubik-Fufs 
Gas  halten,  so  folgt  aus  3,14  t^  h  =  if  zuerst  3^4  r^  =  q  (weil  r=sh) 


and  hieraus  r  =  \/^^.  — 
V   3,14 


Aus  dem  beschriebenen  Gang  der  Gasbehälter  und  überhaupt  aus 
der  Natur  ihrer  Einrichtung  geht  hervor,  dass  ein  solcher  nie  zu  gleicher 
Zeit  zum  Füllen  und  zum  Vertheilen  dienen  kann ;  deshalb  sind  bei  allen 
Gaswericen,  welche  auch  nur  einigermaafsen  Umfang  besitzen,  d.  h.  hei 
allen  denjenigen,  weldie  ununterbrochen  destilliren,  jedenfalls  mehrere 
Gasbehälter,  und  zwar  um  so  mehr  nothwendig,  als  die  Gasoonsumtlon 
grölser  ist»  Für  die  Gasanstalten  gröfserer  Städte,  welche  der  meisten 
und  die  gröfsten  Gasbehälter  bedürfen,  erwächst  daraus  eine  sehr  he~ 
deutende  Vermehrung  des  Betriebscapitals ,  weil  grade  hier,  wo  sie  am 
meisten  Bodenfläche  einnehmen,  der  Grund  nnd  Boden  am  theuer- 
stcn  ist. 

Man  hat  die  Aufgabe,  dieselbe  Gasmenge  auf  einer  kleineren  Bodenfläche 
unterzubringen,  nach  dem  Vorgange  von  Tait,  sehr  glücklich  mittelst  der 
sogenannten  teleskopischen  Gasbehälter,  Fig.  53  (fbk.  Seite), 
gelöst.  Wie  man  sieht,  ist  die  zum  Grunde  liegende  Idee  dnfach  eine  Inetn- 
anderschachtelung  von  zwei  Trommeln  in  der  Weise,  dass  beiden  (welche 
also  doppelt  so  vid  Gas  fassen,  wie  jede  einzeln)  ein  und  derselbe  Was- 
serbehälter gemeinschafUich  ist.  Es  ist  mithin  für  gleiche  Gasmenge  nur 
nodi  halb  so  viel  Bodenfläche  in  Anspruch  genommen.  Die  Art,  wie 
die  beiden  Trommeln  spielen  und  sich  in  einander  bewegen,  ohne  dass 
der  gasdichte  Schluss  nur  einen  Augenblick  unterbrochen  wird ,  bedarf 
einiger  Erläuterung.  Der  untere  Rand  der  inneren  Trommel  ist  nämlich 
nach  auswärts  aufgebogen ,  und  bildet  eine  mehrere  Zoll  hohe ,  ringför- 
mige Rinne;  in  ähnlicher  Weise  ist  der  obere  Rand  der  äufseren  Trom- 
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roel,  aber  umgekehrt,  also  einwärts  niedergebogen.     Mit  dem  Beginnen 
des  Füllens  befinden  sich  beide  Trommeln  anf  gleicher  Höhe,  nämlich 

Fig.  53. 


vollständig  in  den  Wasserbehälter  versenkt  Nach  dem  OefTnen  des 
entsprechenden  Hahnes  wird  das  eintretende  Gas  ausschliefslich  auf  die 
innere  Trommel,  also  gerade  so  wirken,  wie  auf  den  einfachen  Gasbe- 
hälter, und  diese  Trommel  zum  Steigen  bringen,  [n  dem  Augenblicke, 
wo  diese  ihren  höchsten  Stand  erreicht,  greift  ihr  auswärts  gebogener, 
unterer  Rand  in  den  einwärts  gebogenen  der  änfseren  Trommel,  welche 
dadurch  mit  in  die  aufsteigende  Bewegung  gezogen  wird.  Weil  dieses 
Eingreifen  noch  unter  Wasser  stattfindet,  so  bleibt  die  Rinne ,  welche 
der  aufwärts  gebogene  Rand  der  inneren  Trommel  bildet,  mit  Wasser 
gefüllt^  in  welches  der  niedergebogene  Rand  der  äufseren  Trommel  ein- 
taucht, so  dass  ein  hjdraulischer  Schluss  entsteht,  durch  welchen  beide 
Theile  während  der  ganzen  Dauer  ihrer  Bewegung  gasdicht  verbunden 
bleiben.  Beim  Entleeren  senken  sich  zuerst  beide  als  Ganzes,  ohne  ihre 
gegenseitige  Stellung  zu  ändern ,  bis  die  untere  Trommel  wieder  voll- 
ständig in  den  Wasserbehälter  eingetaucht,  und  somit  der  Rand  der  obe- 
ren Trommel  durch  den  Wasserspiegel  desselben  gesperrt  ist,  worauf 
sich  diese  ebenfalls  niedersenkt,  —  ganz  wie  ein  einfacher  Gasbehälter. 

Die  Abbildung  53  zeigt  zugleich  eine  für  gröfsere  Gasbehälter  üb- 
liche Aufstellung,  welcher  bei  grofsen  Dimensionen  in  der  Ausführung 
viel  bequemer,  obgleich  nicht  wesentlich  abweichend  ist.  Anstatt  näm- 
lich den  Gasbehälter  in  der  Mitte  aufzuhängen,  sind  die  Gegengewichte 
vielmehr  an  der  Peripherie  befestigt,  und  die  senkrechte  Bewegung  wird 
durch  Reibungsrollen  an  den  Säulen  gesichert.  Zuweilen  findet  man 
auch  Gasbehälter,  bei  welchen  die  Aufliängung,  Aufstellung  und  Senk- 
rechtiührung  eine  centrale  ist.  In  diesem  Falle  ist  in  der  Axe  des  Gan- 
zen, und  zwar  auf  den  Boden  des  Wasserbehälters  eine  hohle  Säule  he- 
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fevtigt,  in  welcher  die  Gegengewichte  spielen,  während  die  inliere  Wand 
des  ringförmigen  Gasbehälters  an  dieser  Säule  auf-  und  abgleitet. 

In  einem  Gaswerke  zu  Glasgow  befinden  sich  drei  teleskopische 
Gasbehälter,  jeder  von  84'  Durchmesser  und  240000  C.-Fu(s  Inhalt.  In 
dem  Gaswerke  Peter-street-^tation  in  London  sind  deren  14,  jeder  von 
100'  Durchmesser,  aber  wegen  der  geringeren  Höhe  von  nur  232000 
Cubikfufs  Inhalt;  diese  14  ebenfalls  teleskopischen  Gasbehälter  fassen  da- 
her susammengenommen  die  ungeheure  Quantität  von  3^248000  Cubik- 
fufs oder  beiläufig  1000  Centner  Gas.  Diese  aus  dem  praktischen  Leben 
entnommenen  Beispiele  werden  hinreichen,  von  GrÖfse  und  Umfang 
der  in  Rede  stehenden  Vorrichtungen  einen  Begriff  zu  geben. 

Die  statischen  Verhältnisse  bei  der  Bewegung  der  Gasbehälter  sind 
leicht  zu  übersehen.  Bei  dem  Füllen  wirkt  nämlich  der  Druck  des  ver- 
drängten Wassers  gegen  das  Gewicht  der  Trommel  an  sich  und  des  ein- 
geschlossenen Gases  zusammengenommen.  Da  jener  Druck  bei  weitem 
das  Ueberge wicht  hat,  so  muss  die  Trommel  steigen.  Gesetzt  die  Trom- 
mel habe  40'  Durchmesser  (und  mithin  21'  Höhe),  so  beträgt  das  Ge- 
wicht des  Bleches  und  Gases  zusammengenommen,  im  höchsten  Stande 
(200  ungefähr  123  Centner;  das  Volum  der  gefüllten  Trommel  würde 
aber  7,800  Centner  Wasser  verdrängen.  Nicht  so  einfach  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  bei  dem  Entleeren  des  Gasbehälters,  wo  es  sich 
nicht  blofs  darum  handelt,  das  Gas  überhaupt  nach  dem  Orte  der  Con- 
sumtion  hinzulelten,  sondern  wo  es  eben  so  sehr  darauf  ankommt,  dass 
dieses  unter  einem  ganz  bestimmten  Druck  von  1  bis  2  Zoll  Wasser  ge- 
schieht, welcher  weder  überstiegen  noch  verkürzt  werden  darf.  Denn 
eine  richtig  regulirte,  klare  und  besonders  stet  brennende  Flamme  kann 
nur  dann  erzielt  werden ,  wenn  das  Gas  dem  Brenner  unter  dem  ange- 
gebenen Drucke  zuströmt.  Dieser  sehr  gebieterischen  Anforderung  kann 
aber  leicht  genügt  werden,  wenn  man  die  Trommel  mit  so  viel 
Gewicht  beschwert,  dass  das  Sperrwasser  aufserhalb  1  bis  2  Zoll  höher 
steht,  als  innerhalb.  Dies  hätte  nun  keine  Schwierigkeit,  aber  wie  genau 
man  auch  zu  Anfang  die  Verhältnisse  reguliren  mag,  so  verändern  sich 
doch  die  Umstände  mit  jedem  Zoll,  den  die  Trommel  tiefer  einUucht,  in 
der  Art,  dass  die  Wucht,  mit  welcher  sie  das  Gas  vor  sich  bertreibt,  un- 
aufhörlich abnimmt,  und  zwar  um  so  viel  abnimmt,  als  die  Masse  der  be- 
reits ins  Wasser  eingesenkten  Wand  durch  das  Eintauchen  an  Gewicht 
verliert.  Bei  einer  Trommel  von  40'  Durchmesser  machen  10'  hoch 
Wand  nahe  30  Cubik-Fufs  Eisen  aus,  wodurch  also  auch  30  Cubik-Fufs 
Wasser  verdrängt^  und  folglidi  die  Trommel  beinahe  1000  Pfund  Ge- 
wicht verliert. 

Man  hat  es  versucht,  diese  Abnahme  des  Gewichtes  durch  die  Kette 
SU  compensiren,  welche  das  Gegengewicht  mit  der  Trommel  verbindet. 
Je  tiefer  nämlich  die  Trommel  sinkt,  um  so  mehr  wickelt  sich  von  der 
Kette  ab,  und  wird  von  der  Seite  des  Gegengewichtes  auf  die  Seite  der 
Trommel  übertragen.  Ist  daher  das  Gewicht  der  Kette  so  abgeglichen, 
dass  das  jedesmal  abgewickelte  Stück  gerade  halb  so  viel  wiegt,  als  das  in 
derselben  Zeit  verdrängte  Sperrwasser,  so  findet  allerdings  Ausgleichung 
Statt.  Diese  Ausgleichung  ist  indessen  sehr  difficü  und  von  dem  Ver- 
hältnisse abhängig,  in  welchem  das  spec.  Gewicht  des  Gases  zu  dem  der 
Luft  steht.  Die  Quantität  Kohlengas  i.  B.,  welche  ein  gefüllter  Gasbe- 
hälter von  40^  fasst,  wiegt  662  Pfund,  ein  gleiches  Volumen  Luf^  dagegen 
1020  Pfund.     Nun  ist  aber  das  eigenthümliche  Gewicht  der  Luft  sehr 
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verä'nderiich  9  und  ans  diesem  und  Tiden. anderen  Gründen  die  beschrie- 
bene Gompensation  ansicher,  und  konnte  überhaupt  nur  sicher  sein, 
wenn  die  Äniahl  der  im  Brennen  begriifenen  Flammen,  —  deren  Bren- 
neröfFnnngen  xusammengenommen  die  dem  Gas  gebotene  Ausflussmün- 
düng  ausmachen  —  fiir  eine  bestimmte  Periode,  x.  B.  für  die  Dauer  eines 
Abends  unveränderlich  wäre.  Sie  wechselt  aber  aus  natürlichen  Grün* 
den  jeden  Augenblick.  Man  hat  es  daher  vorgeiogen,  die  Regulirung 
des  Druckes  von  dem  Gasbehälter  zu  trennen  (den  man  mit  einem  pas- 
senden Gewichte  niedergehen  lässt),  und  mittelst  besonderer  Apparate 
vorxu  nehmen. 

Wir  geben  im  Folgenden  eine  Beschreibung  dieser  Einrichtung, 
wie  sie  in  England  üblich  ist,  wo  sie  den  Druck  zugleich  selbstthätig 
controlirt  und  registrirt.  Die  fragliche  Vorrichtung,  indicator  genannt, 
ist  am  Anfang  jeder  Hauptleitung  {main-pipe)  angebracht,  deren  so  viele 
sind,  als  Stadtdistrikte  von  der  Gasanstalt  versorgt  werden.  Die 
Anfange  dieser  Hauptarme  —  in  dem  Gaswerk  Peters -street- Station 
z.  B.  Jind  deren  acht  —  befinden  sich  sammtlich  in  einem  besonderen 
Saale,  der  eigens  für  den  erwähnten  Zweck  bestimmt  ist.  Alle  8  Röh- 
renarme, also  auch  alle  8  Indicators  sind,  wegen  besserer  Uebersicht,  an 
einer  Wand  entlang  angeordnet.  Da,  wo  das  Gas  in  die  Haupt- 
röhre gerade  eintritt,  befindet  sich  ein  Federventil,  welches  als  Hahn 
wirkt  und  mittelst  eines  Schlüssels  nach  dem  Beüeben  des  Aufse- 
hers gestellt  werden  kann.  Durch  dieses  Ventil  muss  das  Gas  passiren, 
ehe  es  durch  den  kurzen  senkrechten  Arm  nach  dem  Indicator  und  durch 
die  fortlaufende  Strafsenleitung  nach  der  Stadt  gelangt.  Folglich  muss 
der  Druck  im  Indicator  stets  derselbe  sejn,  als  in  der  Strafsenleitung.  In 
dem  Kopfe  des  Rohres  ist  eine  gasbehälterartige  Vorrichtung  angebracht, 
deren  Trommel  auf  der  Verlängerung  ihrer  Axe  mit  einen  senkrechten 
Stab  als  Index  versehen  ist;  aus  dem  Stande  dieses  Stabes,  der  mit  dem 
wachsenden  Drucke  steigt,  mit  abnehmendem  Drucke  fallt,  erkennt  man 
also  die  jedesmalige  Höhe  desselben. 

Es  ist  nun  leicht  einzusehen,  dass  der  Druck,  wenn  auch  in  der 
Gasanstalt  die  Umstände  gleich  bleiben,  doch  unaufhörlich  von  den  Con- 
sumenten  aufserhalb  verändert  wird.  Denn  in  dem  MaaCse,  als  mit  dem 
vorrückenden  Abend  mehr  und  mehr  Brenner  gelöscht  werden,  muss 
auch  der  Druck  steigen.  Gesetzt,  die  Hälfte  der  Brenner  sej  in  einer 
späten  Abendstunde  bereits  gelöscht,  so  hat  nun  das  Gaa  nur  halb  so 
viel  Ausflussöffnungen,  und  wird  folglich  unter  doppeltem  Druck,  also 
auch  vermehrter  Schnelligkeit  aus  den  noch  offenen  Brennern  strömen, 
was  unmöglich  geschehen  kann,  ohne  den  NutzefTect  und  die  Stetigkeit 
der  Flamme  zu  beeinträchtigen.  Es  ist  also  eine  gegebene  Noth wendig* 
keit,  jeder  besonderen  Abendstunde  auch  einen  besonderen  Druck  anzu- 
passen, den  man  denn  auch  für  jede  Anstalt  aus  der  Erfahrung  kennt 
und  ermittelt  hat. 

Bei  dem  Indicator  wird  nun  die  Zeit  mit  der  jedesmaligen  Druck- 
höhe in  Wechselwirkung  gesetzt  und  das  Resultat  aus  beiden  Factoren 
von  dem  Apparat  selber  graphisch  zu  Papier  gebracht  Nach  Maafsgabe 
dieser  Aufzeichnungen  bewacht  und  leitet  ein  Aufseher  den  Gang  des 
Indicators  (d.  i.  den  Druck  des  Gases)  welcher  mithin  nur  selbstrc^istri- 
rend,  nicht  aber  selbstregulirend  ist.  Man  bestimmt  nämlich  nach  der 
Erfahrung  und  dem  gegebenen  Zwecke  im  Voraus  den  Weg,  den  der 
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•elbfitdiStige  Index  des  Apparates  beschreiben  soH,  und  es  ist  dann  nur 
dlie  Aufgabe  des  An&ehers ,  den  Stift ,  wenn  er  von  der  vorgezeichneten 
Bahn  abvireicht^  durch  entsprechende  Aenderung  des  Druckes  wieder 
darauf  aurückaufiihren. 

Dieser  Zweck  wird  folgendermaafsen  in  der  Ausföhrung  erreicht: 

Ein  rechteckiges  Blatt  Papier  —  man  hat  deren  fiir  jeden  Datum 
vorräthig  gedruckt  —  ist  durch  parallele ,  horizontale  und  vertikale  Li- 
nien als  Abscissen  und  Ordinaten  in  gleiche  Vierecke  getheilt;  die  Ab- 
stände der  horizontalen  Linien  bedeuten  die  Druckhöhe  einer  Wassersäule 
in  Zollen,  die  der  vertikalen  bedeuten  die  Stunden.  Beide  Reihen  von 
Linien  sind  demgemäfs  beziffert.  Jedes  Viereck  entspricht  demnach  ei- 
nem bestimmten  Druck,  der  am  linken  Rande  —  und  einer  bestimmten 
Stunde,  die  am  oberen  Rande  angeschrieben  ist  Wenn  man. also  fiir 
irgend  einen  Tag  im  Jahre  die  Druckhöhen,  wie  sie  erfahrungsmäfsig  zu 
den  Stunden  passen,  in  den  betreffenden  Vierecken  markirt,  und  die 
Marken  durch  eine  Linie  verbindet,  so  wird  diese  Linie  eine  graphische 
Vorschrift  sejn  fiir  den  Verlauf,  den  die  Druckändernngen  an  jenem 
Tage  nehmen  müssen.  Darnach  hat  sich  der  Aufseher  zu  richten,  und 
nm  ihm  dies  mit  Sicherheit  möglich  zu  machen,  wird  diese  Vorschrift 
auf  dem  Papierblatt  mit  wirkli^er  Bewegung  des  Druckes  so  zu  sagen 
confrontirt  Jener  Stab  oder  Druckindex  an  der  Trommel  trägt  näm- 
lich eine  Hülse  mit  Bleistift;  das  Papierblatt  aber  ist  nm  einen  vertika- 
len Cjlinder  so  aufgezogen,  dass  die  Stundenlinien  mit  seiner  Axe 
parallel  bufen;  der  Cjlinder  selber  wird  von  einem  Uhrwerk  langsam 
und  mit  einer  solchen  Geschwindigkeit  umgedreht,  dass  in  jeder  Stunde 
gerade  eine  Stundencolumne  vorbeiriickt  Die  drehende  Bewegung  des 
Cvlinders  deutet  also  die  Zeit,  die  auf-  und  abgehende  jdes  Index  mit  dem 
Bleistift,  die  entsprechende  Druckhöhe,  zusammenwirkend  in  einer  ge- 
brochenen Bleilinie  an,  welche  eigentlich  mit  der  im  Voraus  aufgetrage- 
nen congruent  sejn  miisste,  aber  in  der  Wirklichkeit  in  sehr  kleinen 
Auszackungen  rechts  und  links  darüber  hinauszittert.  Der  Aufseher 
vergleicht  also  unaufhörlich  den  Zug  der  acht  Bleistifte  mit  der  Vorschrift, 
und  stellt  die  einzelnen  Ventile  nach  deren  Angabe. 

Die  Blätter  von  jedem  Tage  fürs  ganze  Jahr  zusammengelegt,  bilden 
ein  Tagebuch  über  den  Gasdruck. 

Wie  man  siebte  erheischen  die  beschriebenen  Indicatoren,  welche, 
yne  gesagt,  keine  selbstregnlirende  Einrichtungen  sind,  vielmehr  die  Mit- 
wirkung und  unausgesetzte  Aufmerksamkeit  eines  geübten  Aufsehers.  Es 
ist  daher  vollkommen  begreiflich ,  dass  man  sich  alle  Mühe  gegeben  hat, 
Regnlatoren  zu  construiren,  welche  die  Functionen  des  mitwirkenden 
Aufsehers  selbst  übernehmen.  Solche  Regulatoren  heifsen  in  England 
Gopemors,  Wir  beschränken  uns,  aus  der  Anzahl  derartiger  Erfindun- 
gen, womit  die  Patentlisten  der  letzten  Jahre  angefüllt  sind,  —  die  sich 
jedoch  in  der  Praxis  nur  sehr  spärlich  wieder  finden  —  nur  die  Beschrei- 
bung des  Governors  von  Samuel  Clegg  hervorzuheben,  welcher  sich 
dorch  annreiche  Einfachheit  auszeichnet. 
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Fig.  54. 


An  der  Stelle,  wo 
dieser  Governor  Fig.  54 
angebracht  ist,  ist  die 
Gasleitung  unterbrochen, 
und  die  beiden  Enden 
derselben  münden  inner- 
halb der  Blecbhaube  o, 
welche  mit  Wasser  ab- 
gesperrt und  mittelst  Ge- 
gengewicht e  so  aufge- 
hängt ist,  dass  sie  frei 
spielt,  ganz  wie  die 
Trommeln  der  Gasbe- 
hälter im  Grofsen.  Wenn 
nun  der  Druck  des  Ga- 
ses abnimmt,  so  sinkt  na- 
türlich die  Blechhaube, 
und  mit  ihr  der  Dom 
oder  Kegel  h\  dadurch 
wird  die  Oeffnung  c freier 
und  der  Gastufiuss  ver- 
mehrt. Bei  steigendem 
Drucke  findet  die  Aus- 
gleichung im  umgekehr- 
ten Sinne  Sutt,  Haube 
und  Dorn  steigen,  das 
Lumen  der  OefTnung  c 
wird  enger  und  derGas- 
zuflnss  im  entsprechen- 
den Grade  gemindert. 

Vertheilung  und  Fortleitung  des  Gases. 

Das  in  den  Gasbehältern  vorräthige  Gas  wird  den  Consumenten 
nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Praxis  auf  zweierlei  Weise  zuge- 
führt: entweder  durch  Köhrenleitungen,  oder  in  Schläuchea  durch  Trans- 
port auf  der  Axe. 

Die  Röhren-Leitungen  sind  bei  Weitem  der  häufigere  Fall, 
und  bestehen  in  den  Hauptästen,  welche  mit  Stadtquartieren  und  ganzen 
Strafsen  correspondiren,  aus  gusseisemen,  bei  den  Nebenzweigen  jedoch 
für  die  einzelnen  Häuser,  aus  gezogenen  Bleiröhren.  Kupferne  Röhren 
welche  man  ebenfalls  versucht  hat,  sind  nicht  nur  sehr  kostspielig,  son- 
dern können  auch  gefalirlich  werden,  weil  sich  in  denselben  aus  dem 
Metalle  und  den  Bestandtheilen  des  Gases,  ein  eigenthümlicher ,  pulver- 
formiger Absatz  bildet,  der  sich  an  der  Luft  entzündet  Bei  den  Röh- 
renleitungen für  das  Gas  kommen  hauptsächlich  drei  Punkte:  nämlich 
die  Weite  der  Leitung,  die  Art,  wie  die  einzelnen  Stücke  verbunden  wer- 
den, und  die  nothwendigen  Absperrungen,  in  Betracht. 

Bei  dem  Durchleiten  des  Gases  durch  Röhren  findet  natürlich  eine 
Verminderung  des  Gasstromes  durch  die  Reibung  Statt,  und  da  die  Länge 
der  Leitung  immer  gegeben  ist,  so  hängt  die  Reibung  zunächst  von  der 
Weite  der  Röhre  ab."  Es  hat  nun  viel  Missliches,  bei  zu  engen  Röhren 
die  verminderte  Geschwindigkeit  des  Gasstromes  durch  vermehrten  Druck 


Digitized  by 


Google 


Gasbeleuchtung.  379 

im  Gasbehälter  zu  überwinden.  Es  ist  deswegen  rathsam,  idie  Leitung 
so  zu  erweitern,  dass  derEinfluss  der  Reibung  mehr  in  den  Hintergrund 
tritt  Bei  der  ungeheuren  Längenausdehnung,  welche  in  gröfseren  Städ- 
ten, wie  in  London  und  Paris,  hunderte  von  Meilen  beträgt,  hat  nun 
selbst  eine  geringe  Erweiterung  der  Röhren  sogleich  einen  ungeheuren 
Mehrverbrauch  an  Material  zur  Folge,  und  es  muss  der  Gasanstalt  des- 
wegen sehr  viel  daran  gelegen  sejn,  zwischen  einer  zu  geringen  und  ei- 
ner überfliissigen  Weite  der  Röhren  die  richtige  Mitte  zu  halten.  Dazu 
können  folgende  theoretische  Grundsätze  als  allgemeine  Anhaltspunkte 
dienen. 

Unter  der  natürlichen  Voraussetzung  eines  gleichbleibenden  Dru- 
ckes (welcher  in  der  Wirklichkeit  jedoch  in  gewissen  Grenzen  schwan- 
kend ist)  steht  der  Widerstand  ^  welchen  der  Gasstrom  durch  die  Rei- 
bung erifahrt,  im  umgekehrten  Verhältnisse  mit  der  Weite  und  im  graden 
Verhältnisse  mit  der  Wurzel  aus  der  Röhrenlänge  (Z),  so  dass  die  Menge 
(7)  des  am  Ende  ausströmenden  Gases  mit  der  Wurzel  /  ab-  und  mit 
dem  Quadrate  des  Durchmessers  (d)  zunimmt     Man  hat  also  im  Allge- 

meinen  q  =  ^7=-*     Nach  den  darüber  gemachten  Erfahrungen,   lässt 

vT 

eine  Röhre  bei  einer  Länge  von  79  Meter,  in  der  Stunde  gerade  6% 
Cnbikmeter  Gas  durch,  wenn  ihr  Duchmesser  0,025  Meter  beträgt.    Aus 

der  Gleichun^:  q :  — ==  =  6,25  :     \i         ereiebt  sich  aber 

li  =  V    QQQAo'  *■*  Meter.  (PrechiL)     Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
ooo"o 

in  der  Ausübung  nach  den  Umständen  ab-  und  zugegeben  werden  muss. 

In  gröfseren  Gasanstalten  siud  die  Röhrenleitungen  an  ihrem  Ursprünge - 

meistens  1  Fufs  weit  und  nehmen  im  Verhältniss  ihrer  Verzweigung  bis 

zu  %  Fufs  etwa  ab,   während  die  Weite  der  Bleiröhren  von  1  bis  ^/^ 

Zoll  wechselt. 

Die  Verbindung  der  einzelnen  Röhren,  welche  beiläufig  9 — 10 
Fufs  lang  sind,  in  einer  solchen  Leitung  ist  in  Fig.  55  veranschau- 
licht Der  Zwischenraum,  welcher  das 
Ende  jeder  vorhergehenden  mit  dem  er- 
weiterten Kopfe  der  folgenden  Röhre 
^  bildet,  wird  entweder  mit  in  Fett  getränk- 
tem Werg  ausgekeilt,  oder  was  gewöhn- 
licher ist,  mit  Blei  vergossen.  Bei  der  grofsen  Ausdehnung  der  Lei-, 
tung  hat  das  Herstellen  eines  gasdichten  Verschlusses  unüberwind- 
liche Schwierigkeiten,  theils  in  Folge  von  undichtem  Guss,  theils  in 
Folge  undichter  Verbindung  der  Röhren.  Gegen  den  ersteren  Fehler 
kann  man  sich  leicht ,  durch  Probiren  der  Röhren  vor  dem  Legen 
schützen,  nicht  so  gegen  den  zweiten  Mangel,  und  es  ist  die  Ausbesse- 
rung der  Leitung,  welche  unaufhörlich  vorkommt,  für  die  Gasanstalten 
eine  um  so  gröfsere  Quelle  von  Unannehmlichkeiten  und  Kosten,  als 
man  über  den  Ort  der  schadhaften  Stelle  (in  sofern  die  .Leitung  unter 
der  Erde  liegt)  häufig  ungewiss  ist. 

Die  Bleiröhren,  welche  viel  zugänglicher  sind,  werden  durch  ein- 
faches Löthen  verbunden  und  dicht  erhalten. 

Undichte  Stellen  der  Leitung  sind  nicht  blofs  mit  Verlust,   und 
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wegen  des  starken  Geruches  mit  Unannehmlichkeit,  sondern  auch 
mit  Gefahr  verknüpft,  weil  Leuchtgas  und  Luft  in  einem  gewissen  Ver- 
hältnisse ein  explosives  Gemenge  bilden.  Gasexplosionen  sind  jedoch 
im  Vergleich  mit  der  ungeheuren  Ausdehnung  und  Verbreitung  der 
Gasbeleuchtung  verhältnissmäfsig  eine  seltene  Erscheinung,  weil  in  of- 
fenen Räumen  und  Zimmern  wegen  des  Uebermaafses  von  Luft  das 
explodirende  Mischungsverbältniss  nicht  leicht  su  Stande  kommt.  In 
den  Höhlungen  der  Mauern  und  Decken,  so  wie  in  den  Vertiefangen 
derselben,  in  welchen  die  Gasleitung  herläuft,  sind  diese  Bedingungen 
eher  vorhanden,  und  kommen  solche  Explosionen  nicht  selten  vor. 

Um  das  Gas  von  einer  Haupt-  oder  Nebenveriweigung  absperren 
zu  können,  was  gewisser  Wechselfalle  halber,  so  unter  andern  bei 
Feuersbrünsten  unumgänglich  nolhwendig  ist,  sind  an  leicht  lugängli- 
chen  Stellen  derselben  geeignete  Vorkehrungen  nöthig.  Diese  sind 
entweder  grofse  Hähne  von  gewöhnlicher  Einrichtung,  oder  eine  Art 
"'  hjdraulischer  Ventile,  Fig.56.DieTrom- 


roel  d  wird  durch  die  Gewichte 


P  "•  P 


balancirt;  wenn  daher  das  Gewicht  ^ 
ausgehängt  wird,  so  «enkt  sich  die 
Trommel  d  soweit,  dass  die  Scheide- 
wand e  unter  den  Wasserspiegel  n  in 
dem  Gefafse  c  taucht.  Alsdann  ist  die 
Communication  zwischen  a  und  //  un- 
terbrochen. 

Die  Gasanstalten  und  ihre  Abneh- 
mer    berechnen     sich     entweder     in 
Bausch    und  Bogen  nach  Anzahl  und 
Beschaffenheit   der  Flammen,  oder  sie 
pflegen  sich  einander  das  Gas  dem  Vo- 
lum nach    zuzumessen.     Die   Vorrich- 
tungen, womit  dieses  geschieht,  die  Gasmesser  sind  entweder  sogenannte 
trockne  oder  h jdraulische.    Zu  den  letzteren  gehört  die  so  häu- 
fig benutzte  und  vielfach  verbreitete  sog.  Gasuhr,  Fig.  57  und  58.    Sie 
Fig.  57.  Fig.  58. 


ist  im  Wesentlichen  dieselbe  Einrichtung,  wie  sie  bereits  oben  S.  369 
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bei  der  Controle  des  Betriebes  besebrieben  wurde.  In  einem  Gebänse 
bb  über  die  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt,  drebt  sieb  die  Trommel  dd^ 
durcb  4  krumme  Zwiscbenwände  in  eben  so  viel  Kammern  a^a*  a" 
und  a"'  abgetheilt  Der  Inbalt  jeder  einzelnen  Kammer  ist  an  der 
▼orderen  und  binteren  Seite  durcb  die  ebenen  Böden  der  Trommel  J, 
von  oben  durcb  die  krumme  Scbeidewand ,  und  von  unten  durch  den 
Wasserspiegel  geschlossen.  Gegen  die  Mitte  bin  biegen  sich  jene 
Scheidewände  zu  dem  Baume  /  zusammen  und  bilden  dort  Spalten  zum 
Uebertritt  des  Gases  aus  einer  Kammer  in  die  folgende,  sowie  ähnliche 
Spalten  it^  an  der  Peripherie  der  Trommel  d^  den  Austritt  desselben 
vermitteln.  Das  ÜÜntrittsrohr  g  des  Gases  ist  an  der  Bück  wand  von  b 
eingelassen,  tritt  durcb  eine  (unter  Wasser)  befindliche  Oeflfnung  in  d 
ein  und  einige  Zoll  in  i  yor,  um  sich  dort  bis  über  den  Wasserspiegel 
(in  die  gerade  darüber  befindliche  Kammer ,  hier  a)  aufzubiegen.  An 
dem  Knie  von  g  ist  der  eine  Zapfen  r  der  Trommel  d  eingelassen,  der 
sich  unmittelbar  davor  in  dem  Stab  u  dreht.  .  Der  letztere  (u)  ist  an 
zwei  Punkten  in  i  (also  an  d  selbst)  befestigt.  Der  Stift  ^,  in  der 
Hinterwand  von  d^  ist  der  gegenüberstehende  Zapfen;  er  geht  durch 
eine  Oeffnung  m  b  —  deren  Wass erverschluss  aus  der  Abbildung  her- 
vorgeht —  und  trägt  das  Zahnrad  o,  welches  durch  Triebe  die  Bewe* 
gung  eines  Zeigers  vor  einem  Zifferblatt  vor  d  dergestalt  vermittelt, 
dass  jeder  zurückgelegte  Theilstrich  eine  oder  zehn  etc.  Umdrehungen 
und  mitbin  die  Quantität  des  durchgegangenen  Gases  in  G.-Fufsen  an- 
giebt.  Es  ist  klar,  dass  die  Angaben  einer  solchen  Gasuhr  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  ungleiche  Werlhe  besitzen ;  sie  müssen  des- 
wegen vorzüglich  so  aufgestellt  werden,  dass  sie  möglichst  wenig  dem 
Temperaturwecbsel  ausgesetzt  sind. 

Unter  den  trockenen  Gasmessern  ist  der  von  S.  Clegg  am  be- 
kanntesten und  am  meisten  gebraucht  worden.  Von  dem  Principe  dieser 
Einrichtung  giebt  die  Fig.  59  a  und  b  (folg.  Seite)  einen  deutlichen  Begriff. 
Das  Gas  tritt  durch  das  Bohr  A  ein,  circulirt  zwischen  den  doppelten 
Wanden  des  Gefafses  £1  und  gelangt  theil weise,  ehe  es  den  Gasmesser 
verlässt,  in  den  oberen  Theil  von  C,  um  bei  c  in  das  Innere  aus- 
zuströmen, während  der  Best  durch  Oeffnung  der  krummen  Wand  des 
Aufsatzes  E  eintritt.  Derjenige  Theil,  welcher  die  Bewegung  hervor- 
bringt, durch  welche  das  Gas  gemessen  wird,  sind  die  beiden  Gefafse 
Fl  sie  sind  kurze,  an  beiden  Enden  zugeschmolzene  Glasröhren,  die 
man  vorher  nach  Art  der  Libellen  zur  Hälfte  mit  Weingeist  gefüllt 
und  luftleer  gemacht  hat.  Die  beiden  Gefafse  communiciren  durch  das 
Rohr  d)  und  sind  in  der  Mitte  derselben  mittelst  eines  langen  Stabes 
mit  dem  Gegengewicht  /  in  Verbindung  gesetzt,  und  zwar  so,  dass 
Gefafse  und  Gegengewicht  ein  um  den  Mittelpunkt  e  drehbares  Sjstem 
bilden.  Bei  a  wird  eine  kleine  Gasflamme  unterhalten,  welche  den 
Gasstrom  im  Innern  von  C  auf  eine  bestimmte  Temperatur  erhitzt. 
Dieser  warme  Gasstrom  trifft  bei  seinem  Austritte  c  dasjenige  von  den 
Gefalsen/^  welches  gerade  am  tiefsten  steht.  Es  wird  sich  in  demsel- 
ben alsbald  Dampf  erzeugen,  welcher,  auf  die  Oberfläche  des  Alkohols 
druckend,  diesen  hinüber  in  das  andere  Gefafs  pumpt  Diesem  wird 
dadurch  sogleich  das  Uebergewicht  ertbeilt,  wodurch  es  sinkt,  und  die 
Stelle  des  vorhergehenden  einnimmt.  So  geht  das  Spiel  ununterbro* 
eben  fort  mit  osciilirender  Bewegung,  so  lange  als  der  Gasstrom  bei  a 
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brennt.     Die  Geschwindigkeit!  mit  welcher  die  Glasgefiffse  F  oscilliren, 
Fig.  59  a.  Fig.  59  b. 


ist  abhängig  von  der  ihnen  zugeführten  Wärme,  und  folglich  propor- 
tional der  Quantität  Gas,  welche  ihnen  diese  Wärme  infuhrt.  Da  nan 
die  Menge  Gas,  welche  aus  c  ausströmt,  ein  bestimmter  Bruchtheil  der 
gesammten  Gasmenge  ist,  welche  den  Gasmesser  durchströmt ,  so  wer- 
den jene  Oscillationen  auch  dieses  Gasquantum  anzeigen,  was  durch 
eine  Zahnräderverbindung  mittelst  der  drei  Zeiger  geschieht. 

Diese,  sowie  die  ähnlichen  Gasmesser  anderer  Gonstructionen  ha- 
ben in  der  Regel  die  Form  von  Uhren,  deren  ZifTerblatttheilung  also 
C-Fufse  bedeutet,  und  werden  innerhalb  der  Bleiröhrenleitung  auf- 
gestellt, welche  einem  Consuroenten  entspricht.  Darum  ist  es  auch  ein 
Haupterforderniss,  dass  sie  möglichst  wenig  Raum  einnehmen.  In  die- 
ser Beziehung  zeichnet  sich  der  Gl  egg 'sehe  sehr  vortheilhaft  ans: 
denn  die  vorstehende  Abbildung  ist  die  halbe  natürliche  Gröfse  eines 
solchen  für  3  Flammen. 

Das  transportable  Leuchtgas. 

Die  Vertheilung  des  Gases  durch  Röhrenleitungen  ist  durch  An- 
lagecapital  und  Unterhaltung  gleich  kostspielig,  und  dabei  mit  grofsen 
Unbequemlichkeiten  verknüpft,  welche  zur  Erfindung  des  transportablen 
Leuchtgases  die  Veranlassung  gegeben  haben.  Diese  Methode  der  Ver- 
theilung, bei  welcher  die  Leitung  innerhalb  der  Häuser  dieselbe  bleibt, 
und  nur  die  grofse  oder  Hauptleitung  auf  der  Strafse  umgangen  wjrdi 
ist  zuerst  von  Houzeau-Muiron  in  Rheims,  siehe S.  368i  eingeführt 
worden,    und  hat  sich  von  da   aus  nach  Amiens,  Rouen,  Paris  etc. 
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Terbreitet.  Bei  diesem  Sjstem  existirt  zwischen  dem  Orte  der  Con- 
sumtion  und  den  Behältern  der  Gasanstalt  keinerlei  Comrounication. 
In  jedem  Hanse  heündet  sich  irgendwo  im  Erdgeschoss,  oder  im  Kel- 
ler ein  kleiner  Gasbehälter  aus  Zinkblech  in  einem  hölzernen  mit  Was- 
ser gefüllten  Botlich;  daraus  werden  die  Brenner  der  yerschiedenen 
Theile  und  Stockwerke  des  Hauses  gespeist  In  diese  Behälter  wird 
das  Gas  aus  der  Anstalt  mittelst  Karren  transportirt ,  welche 
schon  von  weitem  durch  das  Missyerhältniss  ihres  sehr  kleinen  Ge- 
stells mit  dem  grofsen  Umfange  des  darauf  ruhenden  Theiies  auffallen. 
Auf  dem  Gestell  ruht  nämlich  ein  grofser  Kasten- von  leichtem  Blech, 
worin  sich  ein  Schlauch  von  der  nämlichen  Form  aus  gasdichtem,  ge- 
fimisstem  Zeuge  befindet.  In  dem  Mundstücke  dieses  Schlauches  ist  ein 
Ventil  eingelassen,  welches  sich  beim  Füllen  und  Entleeren  durch  das 
Einschrauben  der  dazu  nöthigen  Röhre  von  selbst,  und  zwar  nach  in- 
nen Öffnet.  Inzwischen  wird  es  durch  den  Druck  des  Gases  selbst  ge- 
schlossen gehalten.  Das  hintere  und  das  vordere  Ende  des  Schlauches 
sind  zwei  steife  Boden,  mittelst  welcher  er  leicht  zusammengedrückt 
werden  kann.  Der  zusammengedrückte  Schlauch  wird  zuerst  mit  dem 
Gasbehälter  der  Anstalt  mittelst  einer  vor  das  Ventil  geschraubten  Röhre 
in  Verbindung  gesetzt,  wobei  es  sich  füllt.  Alsdann  fährt  man  ihn 
vor  das  zu  versorgende  Haus,  verbindet  ihn  mittelst  eines  in  derselben 
Weise  angebrachten  biegsamen  Rohres  mit  dem  kleinen  Gasbehälter, 
und  treibt  das  Gas  durch  Zusammendrücken  des  Schlauches  in  diesen 
hinein.  Ein  solcher  Schlauch  fasst  200—1000  C.>F.  Gas.  Die  Me- 
thode, das  Gas  in  Schläuchen  zu  transportiren,  kann  niemals  im  bedeu- 
tenden Umfange  gebraucht  werden,  und  wird  noch  viel  weniger  die 
KÖhrenleitung  je  verdrängen,  weil  sie  für  die  Strafsenbeleuchtung  nicht 
anwendbar  ist«  Da,  wo  man  aber  die  Strafsenbeleuchtung  mittelst  Gas 
bewerkstelligt,  wird  es  immer  einfacher  sejn,  die  Nebenleitung  in  den 
Hänsern  mit  der  Hauptleitung  in  den  Strafsen  zu  verbinden. 

Die  Gasbrenner. 

Um  mittelst  des  Gases  einen  gegebenen  Raum  zu  erleuchten,  hat 
man  nur  nöthig,  aus  einer  Oeffnung  der  bleiernen  Leitung  das  Gas  aus- 
strömen zu  lassen.  Es  wird  sich  sogleich  eine  Flamme  bilden,  aber  die 
Beschaffenheit  dieser  Flamme,  ihre  Gestalt,  ihre  Reinheit,  die  Intensi- 
tät ihres  Lichtes,  mithin  der  ökonomische  Vortheil  der  ganzen  Gasbe- 
leuchtung ist  durchaus  von  den  Umständen  abhängig,  unter  denen  das 
Gas  ausströmt  Schon  die  gemeine  Lebenserfahrung  lehrt,  welche 
EKtreme  eintreten  können.  Entströmt  das  Gas  der  offenen  Mündung 
eines  Bleirohres  von  der  üblichen  Weite  (zwei  bis  drei  Linien),  so 
entstellt  eine  sehr  grofse  flackernde,  federbuschartige  Flamme,  welche 
stark  raucht  und  an  die  Umgebung  Rufs  absetzt.  Entströmt  das  Gas 
im  Gegentheil  einer  sehr  feinen  Oeffnung,  und  langsam,  so  erhält  man 
eine  sehr  kleine,  vollkommen  stete,  aber  bläuliche  Flamme,  welche  nicht 
die  geringste  Spur  von  Rufs  zeigt.  In  beiden  Fällen  ist  die  Lichtent- 
wickelung bei  weitem  unter  derjenigen,  zu  welcher  das  Gas  unter 
günstigen  Umständen  fähig  ist.  Es  ist  eine  ebenso  gemeine,  und  nicht 
minder  feststehende  Erfahrung,  dass  aus  ein  und  derselben  Oeffnung 
Flammen  von  der  allerverschiedensten  Beschaffenheit  erhalten  werden, 
welche  zwischen  den  beiden  Extremen  irgend  möglich  sind,  wenn  man 
die  Quantität  des  Gases  verändert,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  aus- 
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strömt.     Am  meisten  wird  sich  diese  Verschiedenheit  in  der  Leucht- 
kraft der  Flamme  und  in  ihrer  Stetigkeit  knnd  geben. 

Es  hat  keine  Schwierigkeiten,  diese  Erfahrnngen  in  richtiger  "W eise 
zu  deuten;  denn  man  sieht  leicht,  dass  die  beiden  Hanpteigenschaften 
einer  brauchbaren  Flamme,  ihre  möglichst  hohe  Lichtintensität 
und  ihre  Stetigkeit  theils  von  der  Quantität  Sea  Gases,  welche  in 
der  Zeiteinheit  zur  Verbrennung  kommt,  theils  von  der  Geschwindig- 
keit des  Terbrennenden  Gasstromes,  also  zusammengenommen  von  dem 
Drucke  abhängen,  unter  welchem  das  Gas  ausströmt  Nor  unter  einer 
richtig  regulirten  Ausflussgeschwindigkeit  wird  die  Flamme  weder  ra- 
fsen  noch  blau  brennen,  sondern  die  richtige  Mitte  einer  stetigen  ,  kla- 
ren Lichtentwickelung  halten.  Die  erwähnten  Erscheinungen  bei  der 
Flamme,  sowie  sie  sich  der  Beobachtung  darstellen,  lassen  sich  auf  zwei 
Grundursachen  zurückfuhren,  welche  durch  den  Druck  vermitttelt  wer- 
den. So  gewiss  nämlich  die  Lichtentwickelung  einer  Flamme  auf  der 
successiven  Verbrennung  des  Wasser-  und  des  Kohlenstoffes  beruht,  so 
gewiss  kann  die  höchste  Lichtentvvickelung  nur  dann  Statt  finden,  wenn 
die  Gasmenge,  welche  zur  Verbrennung  gebracht  wird,  und  die  zuströ- 
mende Luft,  welche  in  derselben  Zeit  bei  diesem  Verbrennungsacte  mit- 
wirkt, zu  einander  genau  in  dem  richtigen  Verhältnisse  stehen.  Ist 
der  Gasstrom  zu  mächtig,  so  fehlt  es  an  Luft,  und  einTheil  desKohlen- 
stofTes  wird  unverbrannt  als  Rufs  entweichen;  ist  der  Gasstrom  zu 
schwach,  so  bekommt  die  zuströmende  Luft  das  Uebergewicht ,  die 
Kohlenstofftheilchen  yerbrennen  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Wasserstoff, 
und  es  entsteht  eine  Flamme,  welche  die  Farbe  des  verbrennenden 
Kohlenoxjds  hat.  Derselbe  Umstand  tritt  ein,  wenn  sich  der  Gasstrom 
vor  seinem  Verbrennen  mit  Luft  mischt,  weil  alsdann  sowohl  die  Was- 
serstoff- als  Kohlenstoff- Atome  hinreichend  von  Sauerstoff  umgeben 
sind,  um  gleichzeitig  zu  yerbrennen. 

Die  zweite  Grundursache,  von  welcher  zumeist  die  Stetigkeit  der 
Flamme  abhängt,  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  der  der  Gasstrom  aus  der 
ihm  gebotenen  Mündung  austritt.  Wenn  diese  Geschwindigkeit  einen 
gewissen  Grad  übersteigt,  so  entsteht  eine  zu  rasche  Bewegung  derje- 
nigen Luftschicht,  in  welche  sich  der  Gasstrom  ergiefst;  die  in 
senkrechter  Richtung  emporgerissenen  Lufttheile  werden  jeden  Moment 
durch  andere  ersetzt,  welche  mit  gleicher  Geschwindigkeit  von  der 
Seite  herbeistürzen,  und  es  wird  in  dem  Resultate  gerade  so  sejn,  als 
wenn  der  Gasstrom  von  einem  zu  starken  Luftzug  getroffen  wird:  die 
Regelmäfsigkeit  der  Strömung  geht  verloren,  die  Flamme  muss  noth- 
wendig  entweder  verlöschen,  oder  doch  flackernd  und  zugleich  rauchend 
ausfaHen,  weil  vermöge  der  zu  starken  Abkühlung  (welche  eine  andere 
Folge  davon  ist)  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  der  Verbrennung  ent- 
geht. — 

Man  begreift  leicht,  dass,  wenn  das  Gas  von  der  Anstalt  aus  auch 
noch  so  gut  regulirt  wird,  und  in  den  letzten  Zweigen  der  Leitung, 
auch  unter  einem  so  gleichbleibenden  Druck  ankommt,  als  ihn  die  An- 
stalt möglicher  Weise  geben  kann,  dieser  Druck,  aus  leicht  zu  erra- 
thenden  Gründen  so  empfindlichen  Bedingungen  gegenüber,  viel  zu 
schwankend  ist. 

Kinmal  sind  die  Brenner,  so  heifsen  die  Mündungen,  aus  wel- 
chen man  das  Gas  zur  Bildung  der  Flamme  ausströmen  lässt,  für  ver- 
schiedene Beleuchtnngszwecke  verschieden  eingerichtet,  und  erheischen 
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eine  sehr  ungleiche  Gasmenge.  Femer  sind  die  Brenner,  wenn  sie 
sonst  auch  gleich  wären,  in  sehr  verschiedener  Entfernung  von  der 
Gasanstalt  und  empfangen  mithin  das  Gas  unter  sehr  verschiedener 
Reibung.  Endlich  drittens  unterliegt  die  Anzahl  der  mit  einer  Gasan^ 
stalt  verbundenen  und  gleichzeitig  brennenden  Flammen  einem  unauf- 
hörlichen Wechsel.  Gesetzt  nun,  es  sejen  zu  irgend  einem  Zeitpunkte 
1000  Flammen  im  Gange,  und  der  allgemeine  Druck,  unter  welchem 
das  Gas  zuströmt,  gerade  der  richtige,  so  wird  dieses  Verhältniss  von 
dem  Augenblicke  aufhören,  in  welchem  es  dem  Consumenten  einfallt 
(was  ganz  in  ihrem  Belieben  steht  und  stehen  muss),  eine  Anzahl  dieser 
Flammen  zu  löschen.  Denn  es  ist  einleuchtend ,  dass  das  Gas ,  wenn 
z.  B.  500  Brenner  gelöscht  sind,  aus  den  übrigen  500  Brennern  mit  ver- 
doppelter Geschwindigkeit  ausströmen  wird. 

Ans  allen  diesen  Gründen  ist  es  unumgänglich  nothwendig,  die  ge- 
nannten Ungleichheiten  und  Unregelmäfsigkeiten  ~  durch  eine  passende 
Stellung  des  Hahnes  zu  corrigiren,  welcher  unmittelbar  vor  jedem 
Brenner  schon  deswegen  angebracht  seyn  muss ,  damit  man  das  Gas 
nach  Beliehen  absperren  kann.  Die  Geschwindigkeit  des  brennenden 
Gasstromes  ist  daher  in  der  Wirklichkeit  das  unmittelbare  Product  aus 
der  Gasmenge,  welche  durch  die  jedesmalige  Stellung  des  Hahnes  zu- 
gebssen  wird,  und  der  Weite  der  Brennermündung. 

Die  Brenner  selbst,  welches  auch  ihre  sonstige  Einrichtung  seyn 
mag,  sind  mit  dem  Sperrhahne  verbundene  messingene  Ansätze ,  die  je 
nach  den  Umstanden  in  einen  Knopf  oder  eine  Schlussplatte  yon 
Schmiedeeisen  ausgehen,  in  welche  die  Ausflussnrün düngen  eingebohrt 
sind.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  die  Weite  dieser  Bohrun- 
gen nach  der  Qualität  des  Gases  verschieden,  und  zwar  um  so  gröfser 
sejn  muüB,  je  geringer  die  Leuchtkraft,  und  um  so  kleiner,  je  grÖfser 
diese  ist 

Verschiedene,  gleich  gut  regulirte  Flammen.,  geben  übrigens  je 
nach  ihrer  Gestalt,  einen  verschiedenen  Nutze ffect.  Dieser  Umstand, 
und  die  Verschiedenheit  des  Zweckes  und  Bedürfnisses  der  Be- 
leuchtung, haben  die  Erfindung  einer  Reihe  von  Brennereinrichtungen 
veranlasst,  von  welchen  hauptsächlich  die  folgenden  in*  der  grofsen 
Praxis  Eingang  gefunden  haben. 

Der  einfache  Strahl. 

Wenn  der  Brenner  eine  einfache,  senkrecht  aufgebogene,  messin- 
gene Röhre  bildet,  und  in  das  eiserne  Ende  eine  einfache  gerade  Oeff- 
nung  in  der  Richtung  der  Aze  gebohrt  wird,  ungefähr  von  der  Dicke 
einer  Schweinsborste,  so  entsteht  der  einfache  Strahl,  eine  lange  kegel- 
förmige Flamme,  welche  im  Verhältniss  zu  ihrer  Höhe  sehr  schmal 
ist,  und  einen  kreisförmigen  Querschnitt  hat«  Dieser  Querschnitt  ist 
an  der  Basis  sehr  klein ,  erweitert  sich  allmälig  bis  in  die  Mitte ,  und 
nimmt  nach  oben  in  ähnlichem  Verhältnisse  ab,  bis  er  in  die  Spitze  zu 
einem  Punkte  zusammenschwindet,  ¥iß,  60  (folgende  Seite).  Wie  die 
Erfahrung  gelehrt  hat,  so  ist  bei  Kohlengas  ^/j^  Zoll,  bei  Oelgas  und 
Gassorten  von  ähnlicher  Leuchtkraft  ^se  ^^'^  ^^^  passendste  Weite 
für  die  Bohrung.  Auf  diese  Weise  erhält  man  bei  passender  Stellung 
des  Hahnes  sehr  leicht  eine  blendendweifse ,  und  vollkommen  stete 
Flamme^  deren  Nutzeffect  jedoch  durch  ihre  Gestalt  merklich  beein- 
trächtigt   wird.     Der    kreisförmige    Querschnitt    ist    nämlich    gerade 

Handwörterbuch  der  Cbemie.     Bd.  III.  25 
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Fig.  60. 


Fig,  62 


Gasbeleuchtung. 

derjenige,  der  mit  dem  gröfsten  Inhalt  den  gering- 
sten Umfang  verbindet.  Daher  kommt  es  denn, 
dass  die  Rohlentheilchen ,  welche  in  den  änfseren 
Schichten  der  Flamme  schweben,  zn  einem  gewis- 
sen Theile  das  Licht  auffangen ,  welches  von  den 
mehr  im  Innern  befindlichen  Kohlentheilchen  aus- 
geht, oder  dass  mit  anderen  Worten  wegen  der 
Undurchsichtigkeit  der  Flamme  (welche  in  der 
Natur  der  Sache  liegt,  und  mit  der  Lichtintensität 
in  geradem  Verhältnisse  steht)  ein  grofser  Thcil 
des  im  Innern  entwickelten  Lichtes  von  den  äufse- 
ren  Schichten  der  Flamme  absorbirt  wird. 

Dieser  Uebelstand  vnrd  natürlich  bedeutend 
gehoben,  wenn  man  die  Flamme  abplattet,  und  ihr 
eine  flache  Gestalt  giebt,  wodurch  sie  im  Verhält- 
nisse zu  ihrem  Inhalte  mehr  Oberfläche  bekommt. 
Dadurch,  dass  man  den  Gasstrom,  statt  aus  einer 
runden  Oeffnung,  aus  einem  engen  Schlitz  in  der 
Fläche  der  Schlussplatte  des  Brenners  ausströmen 
lässt,  kann  der  Zweck  der  Abplattung  nicht  er- 
reicht werden  y  weil  sich  der  Gasstrom  1  oder  2 
Linien  über  seinen  Ursprung  sogleich  wieder 
abrundet  Dies  geschieht  jedoch  auf  eine  sinn- 
reiche Art  und  vollständig  mittelst  der  sog. 
Fischschwanzbrenner  (fish-tail).  In  der 
eisernen  Platte  a,  welche  das  hohle  Ende  des 
Brenners,  Fig.  61,  schliefst«  sind  zwei  runde,  unter 
einem  gewissen  Winkel  geneigte  Oeffnungen  ein- 
gebohrt Beide  Oeffnüngen  divergiren  nach  innen, 
und  schneiden  sich  bei  ihrem  Austritte  genau  in 
¥'e  61  ^^^  Ebene,  welche  die  äufserc 
^'  '  Oberfläche  der  Schlussplatte  bil- 
det, oder  vielmehr  in  einer  klei- 
nen halbrunden  Vertiefung,  wel- 
che in  derselben  angebracht  ist. 
Auf  diese  Art  werden  ursprüng- 
lich zwei  einfache  Strahlen  von 
gleicher  Stärke  gebildet,  welche 
sich  unmittelbar  bei  ihrem  Aus- 
tritte unter  jenem  Winkel  tref- 
fen. Dadurch  entsteht  nach 
dem  Gesetze  des  Ausflusses  der  Flüssig- 
keiten eine  Vereinigung  und  zugleich 
eine  Abplattung  beider  Strahlen,  welche 
quer  auf  die  Axen  der  beiden  Ströme 
gerichtet  ist  Wie  man  aus  der  Fig.  62. 
ersieht,  entspricht  der  Name  vollkommen 
der  Gestalt  dieser  Flamme.  Sie  hat  an 
den  beiden  Rändern  die  grölste  Höhe 
und  Dicke ,  welche  beide  nach  der  lütte 
zn  abnehmen. 
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Der  Fledermausfliigel 

■st  ebenfalls  eine  flache  Flainme,  streiche  schon  mehr  Gegenstand  der 
Laxusbeleuchlnng  ist.  Der  Brenner  diese%  Flamme  gÄt  In  einen 
nindlicfaen,  hohlen  Knopf  ans,  in  welchem  änfserlich  der  durch  ei- 
nen Elinschnitt  oder  Schtitz  gerade  in  der  Mitte  gespalten  ist  £s  ent- 
steht dadurch  eine  Flamme  von  der  Gestalt  eines  Psyche -Flügels, 
Fig.  63. 


Der    Argand'sche   Brenner. 
Die  Flammen  der  vorhergehenden  Brenner  werden  ohne  Ausnahme 


mit    einem  einfachen  Lufbtrome  gespeist« 

für  die  Oellampen  eingeführt  hat,  lässt  sich 


che«  Ami 


Argand 
Fig.  65. 


1789 


Das  nämliche  Princip,  wel- 


noch  viel  leichter  und  einfacher  auf  Gas 
anwenden.  Die  Flamme  des  argandi- 
schen  Gasbrenners  hat  dabei  dieselbe  röh- 
renartige Form.  Das  Gas  tritt  aus  dem 
Brennerrohr  e  Fig.  64  u.  65  in  einen  hohlen 
Ring  a,  welcher  oben  mittelst  einer  ring- 
förmigen Eisenplatte  b  geschlossen  ist 
In  di^er  Platte  befindet  sich  eine  Anzahl 
feiner  Oeffnungen  im  Kreise  und  in  glei- 
chem Abstände  geordnet.  Die  Gallerte  c 
trägt    das    Zuggias  d.     Nach    der  Erfah- 
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rung  mässen  diese  BohrungeD,  wenn  ein  gehöriger Eflect  eintreten  soll, 
für  Kohlengas  ^-^  Zoll ,  für  Oelgas  y^  Zoll  Durchmesser  haben ,  und 
wenn  die  einzelnen  Strahlen  gehörig  zusammen fliefsen  sollen,  bei  Koh- 
lengas Vs  ^o'^  ^°^  ^^"^  Oeleas  %  Zoll  von  einander  abstdien.  Wenn 
die  Flamme  recht  gleich  und  frei  von  rauchenden  Spitzen  sejn  soll ,  so 
müssen  die  einzelnen  Oeflnungen  jso  genau  als  möglich  von  gleichem 
Durchmesser  gebohrt  werden.  Zuweilen  l'asst  man  das  Gasleitungsrohr 
.in  einiger  Entfernung  über  der  Flamme  einige  Windungen  machen, 
wodurch  der  Gasstrom  vor  seinem  Austritt  auf  einen  gewissen  Grad 
erhitzt  ndd  eine  weifsere  Flamme  hervorgebracht  wird.  Der  sog.  Bu- 
debrenner,  eine  nach  demPrincip  der  Fr  es  n  einsehen  Leuchtthurm- 
lampen  von  Gurney  angegebene  Einrichtung  sind  nichts  weiter,  als 
eine  Ineinanderschachtelung  mehrerer  Arg  an  d'scher  Brennen  Zwei, 
drei,  selbst  mehrere  solcher  hohler  Röhrenringe,  von  denen  jeder  an 
der  oberen  Seite  mit  einem  Kranze  vpn  Bohrungen  versehen  ist, 
sitzen  gemeinschaftlich  auf  dem  horizontalen  Ende  der  Gasleitung ,  und 
zwar  jeder  innere  um  einige  Linien  höher,  als  der  äufsere.  Dadurch 
entstehen  concentrische  Ringflammen  von  einer  sehr  bedeutenden  Wir* 
kung.  Einen  ähnlichen,  noch  gröfseren  Effect  geben  die  aus  flachen 
Flammen  combinirten  Brenner.  Bei  diesen  sind  die  concentrischen 
hohlen  Ringe  so  eingerichtet,  dass  sie  nicht  eine  einzige  runde  Flamme, 
sondern  vielmehr  einen  Ring  aus  12 — 24  flachen  Flammen  bilden 
Der  Bude-  und  der  letztere  Brenner  dienen  natürlich  nur  für  gewisse 
Fälle,  welche  es  wünschenswerth  machen,  die  Beleuchtung-  zu  central!- 
siren,  z.  B.  für  öffentliche  Plätze  etc. 

Comprimirtes  Leuchtgas. 

Ein  wesentlicher  Mangel  At%  Gaslichtes,  in  welcher  Besiehung  es 
gegen  die  geringste  Kerze  zurücksteht,  liegt  in  der  Nothwendigkeit, 
dass  dasselbe  an  die  Leitung  fixirt  ist,  und  folglich  nicht  umhergetra- 
gen werden  kann.  Die  nahe  liegende  Idee,  so  viel  Gas,  als  ein  Bren- 
ner je  abendlich  verbraucht,  in  einen  mit  dem  Brenner  verbundenen 
Behälter  zusammenzupressen  ist  längst,  aber  mit  wenig  Erfolg  versucht 
worden.  Man  hatte  zu  diesem  Versuche  das  Gas  vaus  Oel  oder  Fett 
angewandt,  weil  es  beinahe  die  doppelte  Leuchtkraft  besitzt,  und  man 
folglich  mit  einem  halben  Maafstheile  davon  ebenso  weit  reicht,  als  mit 
einem  ganzen  Theile  Kohlengas.  Geht  man  davon  aus,  dass  ein  einfa- 
cher Brenner  1  C.-F.  Oelgas  in  der  Stunde,  also  an  einem  Abend  zu  6 
Stunden,  wenn  es  nicht  zu  knapp  ausfallen  soll,  wenigstens  8  C.-F. 
braucht,  und  dass  der  Fufs  einer  Lampe  nicht  wohl  geräumiger  als  % 
C.-F.  gemacht  werden  kann,  so  ist  klar,  dass  das  Gas  beiläufig  in  dem 
Verhältnisse  von  8 :  %,  d.  i.  auf  y^  seines  Volums  zusammengedrückt 
werden  muss,  und  in  diesem  Zustande  einen  Druck  von  32  Atmosphä- 
ren ausübt.  Dieser  Druck  ist  nicht  ohne  Gefahr^  er  vermindert  die 
Leuchtfähigkeit,  weil  ein  Theil  der  dampfförmigen  Kohlenwasserstoffe 
sich  verdichtet,  S.  359,  die  doch  wesentlich  zur  Güte  des  Gases  bei- 
tragen, und  macht  endlich  sehr  bedeutende  Schwierigkeiten  bei  derRe- 
gulirung  des  Gaszuflusses  zu  dem  Brenner,  um  so  mehr,,  weil  dieser 
Druck  im  Laufe  des  Abends  wegen  der  Consumtion  ununterbrochen 
abnimmt  Der  Gebrauch  dieses  comprimirten  Leuchtgases  ist  des- 
halb nur  ein  vorübergehender  gewesen. 
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Die  Leuchtkraft  des  Gases  und  sein  Nutzeffect  als 
Belevchtungsmittel. 

Es  mnss  TOn  vornherein  herorgehoben  werden,  dass  die  Beleach- 
lang  mit  Gas  alle  anderen  Beleuchtungsmethoden  in  einer  Rücksicht 
bedentend  überOügelt.  Dies  ist  nämlich  die  Leichtigkeit  und  Sicherheit, 
mit  ^welcher  die  Gasflamme  regulirt,  und  die  störenden  Einflüsse,  beson- 
ders diejenigen  ferne  gehalten  werden  können,  welche  bei  Lampen  und« 
Kerxen  von  der  nothwendigen  Anwendung  der  Dochte  unzertrennlich 
sind.  Daher  die  grofse  Annehmlichkeit  eines  ungemein  glänzenden  und 
stetigen  Lichtes. 

Es  ist  schon  bei  mehreren  Gelegenheiten  berührt  worden,  dass  die 
Lencrfatgase  aus  verschiedenem  Stoff  eine  grofse  Abweichung  in  der 
Leocbtkraft  zeigen.  Am  meisten  sind  Kohlen-  und  Oelgas  miteinander 
▼erglichen  worden.  Nach  Brande  sind^  um  das  Licht  von  10 Wachs- 
kerzen zu  erzeugen,  per  Stunde  5,1  C.-F.  Oelgas,  von  Kohlengas  13,75 
C.^F.    nothwendig.     Hiernach    wäre    die    Leuchtkraft    des    Oelgases 

13  75 

— -^- —  =  2,6    mal    gröfser   als  die   des  Kohlengases.      Einer  ande- 

rea  Eestimmung  zufolge,  braucht  man,  um  das  Licht  einer  Gar- 
cel' sehen  Lampe  hervorxubringen :  Kohlengas  6^85  C.-F.,  Oelgas  1,9 
G.-F. ,  was  für  das  letztere  eine  3,6fach  ^röfsere  Leuchtkraft  giebt. 
Diese  bedeutenden  Unterschiede  erklären  sich  zum  sehr  grofsen  Theile 
daraus,  dass  Leuchtgase  einer  und  derselben  Gattung  in  ihrer  Güte  sehr 
abweichen  können,  wie  die  Beobachtungen  von  Christison  und 
Turner  sehr  schlagend  zeigen,  welche  zugleich  auf  die  Dichtigkeit 
bezogen  sind. 


Spedfisches  Gewicht 
des  Kohlengases  —  des  Oelgases 


Verhältniss  der  Leuchtkraft 


Kohlengas  :  Oelgas 


0,659  —  0,818 
0,578  —  0,910 
0,605  —  1,110 
0,407  —  0,940 
0,429  —  0,965 
0,508  —  1,175 


100  :  140 
100  :  225 
100  :  250 
100  :  354 
100  :  356 
100  :  310 


0,529  —  0^986 


I 


100  :  272  im  Mittel. 


Dasselbe  geht  aus  den  Beobachtungen  von  J.  He  die j  hervor,  wie 
folgende  Zusammenstellnng  zeigt: 
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Ort 
der  Gasanstalt. 


Gasconsnm- 
tioB. 


Preis  des 
Gases  von 
1000  C.-F. 


Birmingham 

Birmingham  and  Staffordshire, 
2  Gompagnien. 

Stockport 

Manchester 

Liverpool  alte  Compagaie  .    . 

»        neue  Gas-Compagnie 

Bradford    ....... 

Leeds 

Sheffield 

Leicester , 

Nottingham 

Derbj 

Preston 

London      


2,672 

3,254 
3,060 
2,369 
4,408 
2,190 
2,970 
2,434 
2,435 
1,645 
1,937 
2,136 
2,083 


C.-F. 

1,22 

0,85 

0,825 

14 

0,9 

1,2 

0,855 

1,04 

1,1 

1,3 

1,2 

1,15 

1,13 


fL.lcr. 


6.— 


48 


24 
48 
48 
30 
24 


In  Betreff  der  Preise  mag  hier  noch  ergänst  werden ,  das«  die- 
selbe Quantität  Gas,  also  1000  C.-F  engl.  s=  28,3  C.-M.  kosten  in 

fl.    kr. 


Newcastle  am  Tjne  .     . 
Frankfurt  a/HL  engl.  Cpie. 

Karlsruhe 

Glasgow 


3—54 
5—  „ 
5—30 

4—48 


Bei  einem  und  demselben  Brenner,  also  derselben  Gattung  der 
Flamme,  und  bei  ganz  gleichbleibender  Beschaffenheit  des  Gases  findet 
nichtsdestoweniger  ein  Unterschied  der  Leuchtkraft  Statt,  wenn  man 
diese  Flammen  auf  verschiedene  Höhen  regulirt.  £s  entspringt  dar- 
aus die  natürliche  Frage,  bei  welcher  Höhe  der  Flamme  der  versdiie- 
denen  Brenner  das  vortbeilhafteste  Yerhältniss  zwischen  der  ent- 
wickelten Lichtmenge  und  dem  dabei  verbrauchten  Gasquantum  Statt 
findet.  Nach  Christison  und  Turner  wächst  die  Leuchtkraft  der 
Flamme  anfänglich  mit  der  Höhe,  bis  sie  ein  Maximum  erreicht,  jen- 
seits dessen  sie  durch  weitere  Vermehrung  der  Höbe  wieder  abnimmt, 
wie  die  Zahlenresultate  dieser  beiden  Beobachter  schlagend  zeigen: 


Länge  der 

Lichtstärke  aus 

Kohlengas. 

Oelgas. 

Flamme    in 

gleidiviel 

Zöllen. 

(  äasrer- 

ÖMver- 

Kohleiigas 

Oelgas 

Lichtotifke 

Imneh 

Liodtsl. 

bimeh 

1 

— 

100 

— 



22,0 

33,1 

2 

100 

122 

55,6 

60,6 

63,7 

78,5 

3 

109 

159 

100,0 

101,4 

96,6 

90,0 

4 

131 

181 

150,0 

126,3 

141,0 

118,0 

5 

150 

174 

197,8 

143,7 

178,0 

163,0 

6 

150 

— 

247,4 

182,2 

^— 

— 

Digitized  by 


Google 


GasbeleuchtUDg.  391 

Der  Paukt,  wo  aus  der  Erhöhung  der  Flamme  für  Oelgas  kein 
Yortheil  mehr  entspringt,  ist  also  hei  4  Zoll,  für  Steinkohlengas  dage- 
gen, welches  überhaupt  höhere  Flammen  nothwendig  macht,  bei  5  Zoll. 
Gasverbrauch  und  Lichtstärke  wachsen  beide,  letztere  aber  bis  dahin 
in  stärkerem  Verhältniss. 

Für  Argand'sche  Brenner  erhielten  Christison  und  Turner 
folgende  Resultate: 

Die  Lichtstärken  .     100     282     560     582     582     504 
bei  Zollhohe  ....%!         2         3         4         5 

Aehnliche  Versuche  hat  F  jfe  mit  Flammen  verschiedener  Brenner 
angestellt.  Er  experimentirte  jedoch  mit  einem  Leuchtgas  von  besse- 
rer Qualität.  Die  vergleichungsweise  Prüfung  mit  swei  Arg  an  duschen 
Brennern,  wovon  der  eine  Yg  Zoll  Durchmesser  mit  24  Löchern  von 
y40  Zoll  Bohrung,  der  «weite  ^^^  Zoll  Durchmesser  mit  42  Löchern 
Ten  ysQ.ZoU  Bohrung  hatte,  ergab 

Zuwachs  der  Lichtstärke. 

Erster    Brenner:    —  1 100    1121,81     —1188,61    —1236,61235,4 
Zweiter  Brenner:  100  1136,6 1     —    |l76,2|     —|  194,8 1    —  1 242,3 

bei  einer  Flammenhöhe  von 

ZoUen:       1|   1,5    11,75  1     2     I    2,5  12,75  1   3      |    3,5 

Wenn  die  Lichtstärke  eines  Fledermausflügels  in  der  niedrigsten 
Stellung  100  ist,  so  ist  sie  nach  Fyfe  für  gleichen  Gasverbrauch  in 
der  mittleren  Stellung  105,  und  in  der  höchsten  Stellung  117,  also  der 
Nutxeffect  im  Gänsen  nur  in  engen  Grenzen  verschieden. 

Es  geht  aus  dem  Angeführten  hervor,  dass  für  die  Flamme  eines 
jeden  Brenners  eine  bestimmte  Höhe  oder  Länge,  oder,  was  dasselbe  ist, 
ein  bestimmtes  Verhältniss  existirt,  swischen  dem  Volum  des  brennen- 
den Gasstromes,  und  dem  Volum  der  dabei  thätigen  Luft,  wobei  das 
meiste  Licht  verhältnissmäfsig  aus  der  geringsten  Quantität  des  Gases 
und  mithin  der  höchste  Nutxeffect  enielt  wird.  Diese  Normalhöhe 
der  Flamme,  wie  wir  sie  nennen  wollen,  ist  für  jede  besondere  Qua- 
lität des  Gases  eine  andere,  und  sollte  daher  billig  von  jeder  Gasanstalt 
ermittelt  und  dem  Publikum  bekannt  gemacht  werden.  F  j  f  e  hat  eine 
interessante  Zusammenstellung  bekannt  gemacht,  worin  die  Flammen 
der  verschiedenen  Brenner  in  ihrer  Normalhöhe  und  in  Besug  auf  ihre 
Leistung  mit  einander  verglichen  sind. 


Brenner. 

Einfa- 
cher 
Strahl 

Flederm 
.    ne 

kleinere 

ausbren- 
r. 

grobe 

Fisch- 
schwans- 
brenner. 

Argai 
Brei 

iÜt24L3^ 
ehern 

n  dusche 
[iner 

init42Lö 
chem- 

Lichtmen- 
ge aus 
gleichv.  Gas 

100 

135 

164 

138 

183,5 

182,3 

Nach  den  von  Hedlej  berichteten  Beobachtungen,  die  in  einem 
Gaswerk  in  Sheffield  angestellt  wurden,  verhält  sich  die  Lichtstärke 
eines  4sölligen   einfachen  Strahles  lu  der  einer  3,5xölligen  Argand- 
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Flamme  (aus  14  Löchern)  wie  1:4,4  bis  4,8  bei  leinem  Verbrauchs- 
yerfaältiiisse  von  1 : 3  C.-F.,  was  einer  1,47  bis  1 ,6mal  gröfseren  Liefat- 
menge für  gleichviel  Gas  zu  Gunsten  des  Arg  and 'sehen  Brenners 
entspricht. 

Die  gröfsere  Wirksamkeit  der  flachen  Flammen  dem  einfachen 
(runden)  Strahl  gegenüber,  erklärt  eine  Beobachtung,  welche  man  an 
den  Ar gand 'sehen  Brennern  gemacht.  Sobald  die  Oeffnungen  dei^ 
selben  soweit  auseinander  stehen,  dass  sie  einen  Kram  von  einielnen 
Strahlen  bilden,  ist  die  Wirkung  (bei  gleichem  Gasstrom)  y^  schwächer, 
als  wenn  diese  Strahlen  durch  ihre  Nähe  (von  %  bis  ^/^  Zoll)  in  einen 
einzigen  flachen  Ring  zusammenfliefsen. 

Bei  dem  einfachen  Strahl  sind  die  Zuggläser  in  Bezug  auf  die 
Leuchtkraft  völlig  entbehrlich,  sie  gewähren  nur  den  einen  Vortheil^ 
dass  sie  die  Flamme  vor  Zugluft  schützen ;  sie  sind  indessen  für  diesen 
Fall  eben  so  wenig  üblich,  als  bei  dem  flachen  Fischschwailz  und  Fle^ 
dermausbrennern,  wo  ihre  Anwendung  ohnehin  wegen  der  Gestalt  der 
Flamme  misslich  ist,  und  der  Nutzeflfect  nicht  vermehrt  wird.  Ein 
sehr  verschiedener  Fall  sind  die  Argand'schen  Brenner.  Wenn  man 
von  einem  solchen  Brenner,  der  wie  gewöhnlich  mit  weifser,  klarer 
Flamme  brennt,  plötzlich  das  Zugglas  wegnimmt,  ohne  sonst  etwas  su 
verändern,  so  entsteht  eine  tief  gelbe,  rufsende  und  wogende  Flamme 
von  der  doppelten  bis  dreifachen  Länge  unter,  einer  enormen  Vermin- 
derung der  Lichtstärke«  Eine  solche  Flamme  ist  also  bei  weitem 
nicht  im  Stande^  sich  selbsständig  und  in  richtigem  Verhältnisse  mit 
Luft  zu  speisen ,  und  das  Luftquantum ,  -  welches  durch  die  Verbren- 
nungshitze lind  die  daraus  entstehenden  Strömungen  in  der  Zeiteinheit 
der  Flamme  zugeführt  wird,  ist  viel  zu  gering  im  Verhältniss  zu  der  in 
gUicher  Zeit  verbrennenden  Gasmenge.  Vermindert  man  ^den  Gaszu- 
nuss  so  lange,  bis  das  Rauchen  aufhört,  so  erhält  man  eine  sehr  nie- 
dere Flamme  mit  sehr  geringem  Nutzeffect,  mithin  ist  die  Mitwirkung 
einer  künstlichen  Verstärkung  des  Zuges,  d.  i.  der  Zuggläser  unent- 
behrlich. 

Ueber  den  Effect  ^es  oben  beschriebenen  Budebrenners  hat'  man 
Beobachtungen  angestellt,  in  welchen  seine  Leistung  mit  der  des  Ar- 
gand' sehen  Brenners  verglichen  sind;  sie  führten  zu  folgenden  Re- 
sultaten : 


Anvnhl 

Licblmeage  de«  Bnde- 

Dnich- 

der 
Brenner- 

H«h« 

Gatver- 

G*ntt- 

brennen  kommt  <>•  4er 

meuer. 

der 

brandi. 

branck. 

Licbtmenge  Ton  5  Ar- 

Zolle. 

Flamme. 

C.-F. 

C.-F. 

gand'scben  Brennen 

nn^o. 

cn  15  LAckem. 

F..  Z. 

2% 

2 

3 

10  .  6 

30 

5 

3 

2 

3 

16  .  4 

48 

8 

3% 

2 

3 

21  .  6 

60 

10 

4 

2 

3 

26  .  4 

72 

12 

4V, 

2 

3 

33  .  7 

90 

15 

5 

3 

3% 

40  .  0 

108 

18 

5V« 

3 

3% 

43  .  5 

120 

20 

6 

3 

4 

56  .  4 

144 

24 
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Am  allerdentlichsten  springen  die  Yortheile  der  Gasbeleuchtung 
in  die  Augen,  wenn  man  ihren  Nutzeffect  mit  demjenigen  der  anderen 
Belenchtnngsmktel ,  also  der  Lampen  und  Kerzen  in  Parallele  zieht, 
wie  die  nachstehende  Tabelle  zeigt.  Es  versteht  sich,  von  selbst,  dass 
die  darin  zum  Groode  gelegten  Preise  nur  locale  Geltung  haben,  und 
dass  folglich  die  Ziffern  der  letzten  Golumne  für  jede  Oertlichkeit  ver- 
schieden sevn  werden.  Aber  ihr  'VVerthverhältniss  wird  sich  nicht  we- 
sentlich Sndern. 


kostet  das 

Beleuchtungs- 
mitteL 

Licht- 
stftrke. 

Verbrauch 
an  Leucht- 
stoff in  der 
Stunde. 

Leucht- 
kraft, Ubr- 
lampe  = 
100. 

Preis    von 

100  Grm. 

LencbtstoiT 

Krauser. 

Kostet  das 
Lenckt- 

mittel  die 
Stunde 
Kreuzer. 

Leuehtmil- 
tel  beiglei- 
ckerLicht- 
slirke  die 
Stunde 
Kreuzer. 

TalgkeneO' 

10,66 

8,5 

54,04 

4,4 

0,374 

3,509 

Küchen- 

lampe 

6,65 

8,0 

33,60 

3,11 

0,249 

3,740 

Lampe  mit 

plattem 

Dochte 

12,50 

11,0 

47,50 

,3,11 

0,342 

2,737 

Sinumbra- 

lampe  . 

56,00 

37,1 

63,0 

3,11 

1,154 

2,061 

Uhrlampe 

100,00 

42,0 
C-Fuf« 

100,0 

3,11 

1,306 

1,306 

Kohlengas 

127,00 

8,70 

— 

20,0  100 
57,öjCF. 

1,74 

1,37 

Oelgas     . 

127,00 

2,43 

— 

1,89 

1,102 

Bei  jeder  Gasflamme  lassen  sich  zwei  sehr  scharf  Ton  einander  ge- 
trennte Theile  unterscheiden:  nämlich  der  obere  leuchtende  Theil ,  der 
an  Ausdehnung  der  gröfsere  ist,  und  die  Basis  der  Flamme,  welche 
blau  und  durchsichtig  erscheint.  Der  unterste  Punkt  dieser  Basis  ruht 
nicht  unmittelbar  auf  der  Metallfläche  der  Brennermündung ;  die  Ver- 
brennung beginnt  erst  in  einem  kleinen  Abstände  derselben  ron  bei- 
läufig y^  bis  1  Linie,  so  dass  die  Flamme  frei  in  der  Luft  zu  schweben 
scheint  Wahrscheinlich  rührt  der  blaue  Theil  der  Flamme  davon  ber^ 
dass  sich  das  Gas  an  dieser  Stelle  mit  Lu(^  mischt,  und  dadurch  im 
Anfange  der  Verbrennung  ein  Ueberscbuss  von  Luft  im  Spiel  ist. 
Wird  das  Gas  absichtlich  vor  der  Verbrennung  in  einem  passenden 
Verhältnisse  mit  Luft  gemischt,  so  entsteht  eine  niedere  blaue  Flamme, 
wie  die  des  Kohlenoxjds,  aber  von  sehr  hoher  Temperatur. 
Auf  diesem  Principe  beruht  die  Anwendung  des  Leuchtgases  zum  Hei- 
len, worin  man  in  denjenigen  Ländern  ein  unschätzbares  Ersatzmittel 
für  die  Spirituslampe  hat,  in  welchen,  wie  in  England,  der  Weingeist 
in  zu  hohem  Preise  steht.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man  daselbst  beson- 
dere Brenner,  aus  welchen  das  Gas  zuerst  in  eine  Vorkammer  aus 
Drabtgewebe  tritt,  worin  es  sich  mit.  Luft  mischt,  und  dann  gebrannt 
wird.  Eine  solche  Gasflamme  ist  nicht  nur  bedeutend  billiger,  sondern 
es  lässt  sich  auch  damit  ein  viel  gröfserer  Umfang  von  Hitzgrade  her- 
vorbringen als  mit  der  Spirituslampe.  Hat  man  geringere  Hitze 
nöthig,  z.  B.  zum  Kochen  in  kleinen  Gefafsen  etc.,  so  ist  kein  beson- 
'derer  Brenner  nöthig;  ein  einfacher  Gasstrahl  so  niedrig  regulirt,  dass 
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er  blau  brennt,  ist  hinreichend.  Lässt  man.  an*  einem  horisontaien 
ringförmigen  Messtngrohr  eine  Flammenkrone  von  30  oder  40  soldier 
blauen  Flämmchen  hervortreten,  so  erhält  man  eine  Wirkung,  welche 
zu  der  Kleinheit  der  Flämmchen  in  auffallendem  Verhältnisse  steht, 
und  für  alle  Zwecke  der  Küche  hinreicht,  wie  man  denn  in  England 
nicht  selten  mehrere  Pfund  schwere  Stücke  Roastbeef  über  einen  solchen 
Flammenring  braten  und  gaar  werden  sieht.  K. 

Gasbereitung  s.  Gasbeleuchtung. 

Gase.  Die  Gase  oder  luftförmigen  Körper  tragen  den  allgemeinen 
Charakter  der  Flüssigkeiten  in  hohem  Grade  an  sich,  indem  sie  eine 
*  noch  gröfsere  Bewegbarkeit  der  Tl^eilchen  besitzen,  als  die  tropfbar 
flüssigen  Körper.  Sie  unterscheiden  sich  aber  von  den  letzteren  durch 
eine  weit  stärkere  Zusammendrückbarkeit,  welche  an  manchen 
Gasen  bis  auf  y^^  des  Raumgehaltes,  welchen  sie  bei  gewöhnlichem  At- 
mosphäreodruck  einnehmen,  erprobt  worden  ist,  während  ein  gleicher 
Druck,  wie  er  hierzu  erforderlich  ist,  das  Wasser  z.  B.  höchstens  um 
zwei  bis  drei  Tausendlel  seines  Volums  zusammenzupressen  vermag.  — 
Dieser  bedeutende  Unterschied  in  der  Zusammendrückbarkeit  war  der 
Grund,  warum  man  früher  die  tropfbaren  Flüssigkeiten  unter  dem  Na- 
men incompresjiible  Flüssigkeiten  von  den  Gasen  unterschied. 

Ein  charakteristisches  Unterscheidungszeichen  des  Gaszustandes  von 
anderen  Agregatformen  bildet  das  Ausdehnungsbestreben,  ver- 
möge dessen  die  Gase  nur  durch  einen  äufseren  Druck  oder  durch  wi- 
derstehende Wände  in  einem  gewissen  Raum  zusammengehalten  vrerden 
können. 

Die  Quelle  des  Druckes ,  welchen  die  <^ase  auf  die  einschliefsenden 
Wände  nach  allen  Seiten  hin  gleichmäisig  äulseren,  wird  gewöhnlich  mit 
dem  Namen  £xpansivkraft  oder  Spannkraft  belegt  LapUce 
Iritet  die  Spannkraft  von  der  Abstotsung  her,  welche  die  um  die  Gas- 
molekule  gelagerten  Wärmeatmosphären  gegen  einander  ausüben  und 
welche  über  die  Anziehung  der  materiellen  Theil«  in  den  Gasen  ein  voll- 
ständiges Uebergewicht  gewonnen  hat  Führt  man  einem  Gas,  welches 
sich  nicht  ausdehnen  kann,  Wärme  zu,  so  werden  seine  Temperatur  und 
seine  Spannkraft  erhöht  Steht  das  Gas  dagegen  unter  einem  unverän- 
derlichen Druck,  so  erwärmt  es  sich  und  dehnt  sich  ans.  Für  eine  gleiche 
Temperaturerhöhung  ist  aber  in  diesem  letzten  Falle  eine  gröfsere  Wär- 
memenge erforderlich,  als  bei  unveränderlichem  Volum.  Beide  Wärme- 
mengen verhalten  sich  z.  B.  für  die  atmosphärische  Luft  und  wahrschein- 
lich für  alle  einfachen  Gase,  wie  1,421 : 1.  Es  ist  dies  das  Verhältniss 
der  specifischen  Wärme  bei  constantem  Druck  zu  derjeni- 
gen bei  constantem  Volum,  welches  Dulong  aus  der  Schallge- 
sch>irindigkeit  in  den  gasförmigen  Körpern  hergeleitet  hat  (s.  Art  spe* 
cifische  Wärme).  Für  Kohlensäuregas  ist  dies  Verhältniss  1,337;  für 
Kohlenoxjdgas  1,423,  für  Stickstoffozjdgas  1,343,  für  Ölbildendes  Gas 
I924O.  Es  ist  hiernach  klar,  dass  ein  einfaches  Gas,  wenn  es  plcMich 
nur  so  viel  zusarumengedrückt  wird ,  als  es  sich  bei  einer  Temperatur- 
erhöhung von  1^  C.  ausdehnt,  sich  um  0^,421  erwärmen  muss,  während 
Kohlensäuregas  sich  um  0^,337  erwärmt  u.  s.  f.  Durch  plötzliche  Aus- 
dehnung eines  Gases  muss  dasselbe  sich  um  eine  entsprechende  Gröfse 
abkühlen. 
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Man  nahm  firühe^  an,  das*  alle  Gase  aicli  bei  gleicher  Temj^eratnr- 
erböhang  nm  gleich  Tiel  ausdehnen.  Regnault  nnd  Magnus  ha- 
ben indessen  eine  kleine  Verschiedenheit  in  den  Ansdehnongscoeffiden» 
ten  verschiedener  Gase  aufgefunden.  DieResuhate  sind  bereits  in  dem  Art. 
Dampf  (Bd.ll|  S.456)  mitgetbeilt.  Der  wahrscheinlichste  Ansdehnungs- 
coeffident  der  Luft  berechnet  sich  aus  vier  Versuchsreihen  von  Reg- 
nault und  einer  von  Magnus  =s  0,366440  mit  dem  wahrscheinlichen 
Fehler,  ±  0,000041. 

Die  Methode,  das  speci fische  Gewicht  von  Gasarten  lu  bestim- 
men, ist  in  dem  Art.  Gewicht,  eine  Tabelle  der  Resultate  aber  mit 
Angabe  der  bei  den  gasförmigen  Verbindungen  vorkommenden  Verdich* 
tnngsverhältnisse  in  dem  Art.  Dampf,  (Bd.  H.,  S.  478)  enthalten. 

Nach  den  neuesten  Messungen  Regnault's  ist  das  Gewicht  von  ' 
1  Liter  der  nachfolgenden  Gase,  bei  0^  G.  und  760"^  Druck 
Atmosphärische  Luft      1,293187    Gramme. 
Stickstofigas    .     .     .     1,256167  » 

Sauerstofifgas   .     .     .     1,429802  » 

Wasserstofigas     .     .     0,089578  » 

Kohlensäure     .     .     .     1,977414 

Wenn  man  bei  0^  Temperatur  und  760'*'*  Druck  gleiche  Volumina 
der  verschiedenen  Gase  ahmisst  und  dieselben  alsdann,  während  die  Tem- 
peratur nngeändert  bleibt,  zusammenpresst  oder  sich  ausdehnen  lässt,  bia 
sie  sämmtlich  gleiche  Dichte  mit  der  atmosphärischen  Luft  haben,  so  wer^ 
den  sie  nunmehr  sehr  ungleiche  Spannkräfte  besitzen.  Nimmt  man  den 
Druck,  unter  wdchem  die  atmosphärische  Luft  steht,  lur  Eaoheit,  so 
wird  die  Spannkraft  der  übrigen  Gase  deren  speci  fische  Expansiv - 
kraft  genannt    Diese  ist  z.  B. 

Für  die  Luft  1,00000 

SUckstoftgaa  1^02947 

Sanerstoflgas  0,90446 

Wasserstoffgas      14,43643 
Kohlensäure  0,65398. 

Der  Name  Gas  wurde  von  van  Heintont  (1577 — 1644)  zur  Be- 
Zeichnung  verschiedener  Luftarten  gebraucht,  die  er  jedoch  nurakModifi- 
cationen  der  atmosphärischen  Luft  ansah.  Die  Ezistens  von  ihrer  inneren 
Natur  nach  ganz  verschiedenen  Luftarten  ward  zuerst  von  Cavendish 
(1731  —  1812)  an  der  durch  Gährung  und  Verbrennung  entstandenen 
Kohleosäure  und  dem  aus  dem  Wasser  dargestellten  WasserstofTgase  dar- 
gethan.  Man  kapn  hieraus  entnehmen,  wie  neu  unsere  ganze  Kenntnisa 
der  Gasarten  noch  ist. 

Was  die  Dämpfe  betrifft,  so  nahm  man  zu  Baco's  Zeiten  noch 
an,  dass  Wasser  durch  die  Wäfroe  in  Luft  verwandelt  werde,  und  es 
wurde  diese  Ansicht  zuerst  von  Christian  Wolf  (geboren  1679)  durch 
Wiederverdichtung  der  Dämpfe  in  tropfbare  Flüssigkeit  widerlegt«  In 
gevirissem  Sinne  ist  man  jedoch  nun  wieder  zu  der  ersteren  Ansicht  zu- 
rückgekehrt,  indem  man  weiss ,  dass  ein  Unterschied  zwischen  Dämpfen 
und  Gasen  nicht  durch  die  Materie  selbst,  sondern  nur  durch  gewisse 
Grenzen  der  Temperatur  und  des  Druckes  bedingt  ist  Der  Charakter 
des  wahren  Gaszustandes  aber  ist,  dass  der  ansdehnsame  Körper  sich 
stets  proportional  der  Temperatur  ausdehnt  und  zusammenzieht,  und  dass 
bei  gleicher  Temperatur  seine  Dichte  genau  in  umgekehrtem  Verhältniss 
SU  dem  Drucke  steht,  oder  dass  er  dem  Mariotti 'sehen  Gesetze  folgti 
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so  dass  ako  der  ausdehosame  Charakter  darch  keinen  der  genannten 
Einflüsse  vernichtet  oder  auch  nur  geschwächt  wird.  Alle  Dämpfe  kön* 
nen,  wenn  man  sie  von  der  Flüssigkeit^  aus  welcher  sie  entstanden  sind, 
trennt,  durch  Erhöhung  der  Temperatur  oder  Verminderung  des  Dra^- 
ckes  in  den  reinen  Gaszustand  versetzt  werden.  Verdichtet  man  ein  sol- 
ches aus  Dampf  entstandenes  Gas  durch  Druck ,  so  erreicht  man  immer 
einen  Punkt,  hei  welchem  die  geringste  Vermehrung  der  Pression  einen 
Niederschlag  von  tropfbarer  Flüssigkeit  zur  Folge  hat.  Der  Druck,  bei 
welchem  dieser  Punkt,  der  Thaupunkt,  erreicht  wird,  muss  um  so 
gröfiser  sejn ,  je  höher  die  Temperatur  ist ,  |a  es  scheint  selbst ,  dass  in 
sehr  hohen  Temperaturen  manche  Dämpfe  auch  nicht  durch  die  enormste 
Steigerung  des  Druckes  tropfbar  flüssig  gemacht  werden  können,  da  sie 
nach  Gagniard-Latour  in  diesen  Hitigraden  ab  Dampf  bestehen, 
ohne  einen  merklich  gröfseren  Raum  einzunehmen ,  als  in  tropfbar  flüs- 
siger Form.  So  nimmt  Aether  z.  B«  schon  bei  200^  als  Gas  unter  ei- 
nem Druck  von  37  Atmosphären  nur  den  doppelten,  Alkohol  bei  259^ 
unter  119  Atmosphären  Druck  nur  den  dreifachen  Raum  ein,  als  in 
tropfbar  flüssiger  Form. 

Es  ist  gelungen,  eine  grofse  Anzahl  von  Körpern,  welche  man  frü- 
her nur  als  permanente  Gase  kannte,  durch  vereinte  Anwendung  von 
niederer  Temperatur  und  hohem  Druck  auf  das  Maximum  der  Dicht«, 
also  auf  die  Dampfform,  und  durch  Ueberschreitung  jenes  Punktes  in 
die  Form  tropfbarer  Flüssigkeit  zurückzuführen.  Der  einfache  Apparat, 
dessen  sich  Faradaj  zu  dergleichen  Operationen  bediente,  besteht  ans 
einer  Röhre  von  starkem  Glase,  welche  in  der  Mitte  in  einem  stumpfen 
Winkel  gebogen  ist.  Auf  der  einen  Seite  werden  die  Körper  einge- 
schmolzen, aus  welcher  sich  bei  Anwendung  von  Hitze  das  zu  verdich- 
tende Gas  entwickelt,  das  andere  Ende  der  Röhre  taucht  in  eine  Kälte- 
michung ,  und  hier  verdichtet  sich  das  Gas  unter  dem  Drucke ,  welchen 
es  auf  seine  eigenen  Theile  ausübt,  zur  tropfbaren  Flüssigkeit.  Nach 
dieser  Methode  wurden  Ammoniak,  Chlor,  salzsaures  Gas,  Gjan,  sdiwef- 
ligsaures  Gas,  Schwefelwasserstoffgas  und  StickstofFoxjdul  tropfbar  flüs- 
sig gemacht.  Durch  die  Ueberfuhrung  der  Kohlensäure  in  die  tropfbar 
flüssige  und  feste  Form  und  Anwendung  von  grofsen  Massen  fester  Koh- 
lensäure als  Kältehad  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe,  gelang  es  Fara- 
daj eine  Temperatur  von  —  110°  C.  in  erreichen  und  hierdurch  an- 
fser  den  genannten  Gasen  noch  Bromwasserstoff,  Chlorige  Säure,  Fluor- 
borsäure, Fluorkieselsäure,  JodwasserstofTsäure ,  Ölbildendes  Gas,  Arse- 
nikwasserstoffgas  und  Phosphorwasserstoflgas  im  tropfbar  flüssigen  und 
viele  dieser  Gase  sogar  im  festen  Zustande  zu  erhalten. 

Dagegen  wurden  bei  der  niedrigsten  Temperatur,  welche  das  Kohlen- 
säurebad im  luftleeren  Räume  liefert,  diefolgenden  Gase  noch  nicht  flüssig: 
Wasserstoffgas    bei  einem  gleichzeitigen  Druck  von  27    Atmosphären. 
Sauerstoffgas        99  »  »9    58i5  » 

StickstofTgas         99  »  »         9    50  '    » 

StickstoiFoxjd      9        »  »  9         9    50  9 

Kohlenozjd  99  »  9         9    40  » 

Grabengas  99  9  9         »    32  9 

Wenn  ein  Gas  beginnt,  sich  der  DampfTorm  zu  nähern ,  so  hört  es 
schon  in  einigem  Abstände  vom  Verdichtungspunkte  auf,  genau  dem  Ma- 
riotti'schen  Gesetze  zu  folgen.  Als  Beispiel  mag  die  vergleichnngs- 
weise  Züsammenpressung  von  Luf^  und  trockenem  schwefligsaurem  Gase 
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dienen,  welche  Oerstedt  bei  21,25^  Temperator  von  1  bV  3  Aunosphä- 
ren -Druck  vornahm.    Es  ergaben  sich  die  folgenden  Verdichtnogen : 
Bei  der  Luft  1;  2;  2,28;  2,37;  2,51 ;  2,97;  3,19. 

»     »    schwefl.  Säure  1;  2;  2»28;  2,38;  2,53;  3,02;  3,32. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Spannkräfte  in  Atmosphären  aus- 
gedrückt, welche  bei  den  beigesetiten  Temperaturen  verschiedene  Gase 
im  Maximum  ihrer  Dichte  zeigen.    Dieselben  sind  gröfsteotheils  von  Fa- 
radaj  gemessen. 

Ammoniak. 

Temperatur.        Druek  in  Atjno«ph. 


—  33«»,7 
12»,5 
0,0 

+  5,0 
10,8 
16,3 
28,3 


1 

3 

4,4 
5,1 
6,0 
7,0 
10,0 


Bromwasterstoff. 
—  73,3  <  1,0 

Chlor. 
0,0  6,5 

+  12,5  8,5 

Chlorwasserstoff. 


—  73,3 

1,8 

62,2 

3,12 

56,7 

4,02 

51,1 

5,08 

41,1 

7,40 

36,1 

8,53 

34,4 

9,22 

30,0 

10,66 

23,3 

12,82 

17,8 

15,04 

6,7 

21,09 

1,1 

25,32 

0,0 

26,20 

+    4,4 

30,67 

Cjan 

• 

—  12,2 

1,53 

0,0 

2,37 

+    6,9 

3,00 

10,0 

3,28 

17,2 

4,00 

26,1 

5,16 

34,2 

6,50 

39,4 

7,50 

Flaorkiese 

Isä'ure. 

—  106,5 

9 

Jodwas«erstoffsäare. 

—  51° 

<1 

17,8 

2,09 

0 

3,97 

+  15,6 

5.86 

Kohl 

ensäure. 

TenipenluT. 

Druck  in  Almoaph. 

—  790,4 

1,14 

70,6 

2,28 

63,9 

4,60 

59,4 

7,70 

48,9 

12,50 

30,6 

15,45 

20,0 

21,48 

15,0 

24,75 

12,2 

26,82 

9,4 

29,09 

5,0 

33,15 

0,0 

38,50 

+    6,4 

45,00 

10,6 

60,00 

30,0 

72,00 

Oelbild 

endes  Gas. 

—  75» 

3-8 

hwefelwasserstoff^as. 

—  70,0 

1,09 

50,0 

2,00 

31,1 

3,95 

26,7 

4,60 

18,9 

5,90 

3,3 

9,36 

+    8,9 

13,70 

11,1 

14,60 

Schweflige  SSnre. 

—  10»,0  1,00 

0,0  1,53 

+    8,9  2,06 

173  2,76 

23,0  3,28 

32,2  4,35 

37,8  5,16 

Stickstoffoz/dal. 


770 

400 

28,9 

20,6 

15,0 

9,4 

3,9 

1,1 

1,7 
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Gase,  Auffangen  und  Aufbewahren  derselben.  Das 
Verfahren ,  die  gasförmigen  Körper  atifsufangen ,  ist  einerseits  von 
den  Verhältnissen  abhängig,  unter  denen  sie  zum  Vorschein  kommen, 
anderseits  muss  es  sich  nach  dem  Grade  der  Reinheit  richten ,  den  ihre 
Verwendung  beansprucht.  Es  bieten  sich  dazu  im  Allgemeinen  drei  ver- 
schiedene Wege  dar;  entweder  man  lässt  das  aufzufangende  Gas  in  ein 
zuvor  evacnirtes  Getäfs  eintreten,  welches  zu  dem  Ende  mit  einem  geeig- 
neten Verschluss  versehen  sejn  muss,  oder  man  treibt  durch  einen  con- 
tinuirlichen  Gasstrom  die  atmosphärische  Luft  aus  dem  zu  füllenden  Ge- 
flffs  langsam  aus,  oder  man  füllt  eine  Glocke  zuvor  mit  Wasser,  Queck- 
silber oder  irgend  einer  Flüssigkeit,  von  der  das  Gas  nicht  s^sorbirt 
wird ,  und  lässt  dasselbe  durch  die  unter  derselben  Flüssigkeit  miindende 
Oeffnung  einer  Glocke  in  dieselbe  eintreten.  Im  letzteren  Falle  wird  der 
Verschluss  durch  die  Sperrflüssigkeit  selbst  gebildet. 

Von  dem  ersten  Verfahren  wird  im  Allgemeinen  nur  selten  Ge- 
brauch gemacht,  theils  weil  es  überhaupt  ein  sehr  umständliches  ist, 
theils  weil  durch  Evacuiren  nicht  einmal  ein  absolutes  Vacuum  hervor- 
gebracht werden  kann,  und  daher  das  einströmende  Gas  inuner  noch  mit 
etwas  atmosphärischer  Luft  gemengt  bleibt.  Dumas  und  Boussin- 
gault  bedienten  sich  desselben  bei  ihrer  Untersuchung  über  die  Zusam- 
mensetzung der  atmosphärischen  Luft,  indem  sie  grofse  mit  luftdidit 
schliefsenden  Hähnen  versehene,  zuvor  möglichst  luftleer  gemachte  Glas- 
ballpns  an  den  betreffenden  Orten  öffneten,  so  dass  die  umgebende  Luft 
eindrang,  und  nach  dem  Verschlielsen  des  Hahns  transportirt  werden 
konnte.  Ein  diesem  in  gewisser  Beziehung  ähnliches  Verfahren  besteht 
darin,  dass  man  eine  nasse  am  offenen  Ende  mit  einem  Hahn  luftdicht 
verbundene  Ocbsenblase,  nachdem  man  durch  Zusammendrücken  mit  der 
Hand  die  atmosphärische  Luft  ausgepresst  hat,  mit  der  Gasleitungsröhre 
des  Entwickelungsapparates  in  Verbindung  setzt.  Durch  gelinden  Druck 
auf  die  Wände  der  so  gefüllten  Blase  kann  man  alsdann  das  eingeschlos- 
sene Gas  nach  Belieben  austreiben  und  zu  beliebigen  Zwecken  verwen- 
den. Statt  der  Blasen,  welche  immer  nur  ein  kleines  Gasvolumen  fas- 
sen, hat  man  sich  in  neuerer  Zeit  mit  Erfolg  grofser  leinener  Sädce  be- 
dient, welche  durch  Ueberziehen  mit  Kautschuk  (auf  beiden  Seiten)  so 
luftdicht  gemacht  sind,  dass  man  sie  nachher  mit  Gewichten  beschweren 
darf,  ohne  dass  durch  die  Wände  selbst  eine  erhebliche  Menge  Gas 
entweicht 

Das  zweite  Verfahren  Gase  aufzufangen,  welches  in  der  Ver^ 
drängung  der  atmosphärischen  Luft  durch  das  Gas  selbst  besteht, 
muss  besonders  da  Anwendung  finden,  wo  das  Auffangen  über  Was- 
ser oder  Quecksilber  wegen  zu  grofser  Auflöslichkeit  des  Gases  in 
der  Sperrflüssigkeit  oder  gar  wegen  ihrer  chemischen  Verwandt- 
schaften unmöglich  ist.  Hierzu  eignen  sich  vorzüglich  Gase  von 
entweder  hohem  oder  sehr  niederem  specifischen  Gewichte.  Man  leitet 
nämlich  die  schwereren  Gase,  wie  Chlor,  Kohlensäure  u.  a.  durch  eine 
bis  zum  Boden  der  aufrecht  stehenden  Flasche  reichende  Gasleitongs- 
röhre  im  möglichst  raschen  Strome  zu,  wobei  die  darin  enthaltene  Luft 
in  dem  Maafse  aus  dem  Halse  derselben  abfliefst ,  als  das  schwerere  Gas 
sich  von  unten  herauf  erhebt,  bis  zuletzt  alle  Luft  ausgetrieben  ist,  vi^as 
man  beim  Chlor  an  der  Farbe,  bei  der  Kohlensäure  an  dem  Erlischen 
der  Lichtflamme  sehr  leicht  erkennt.     Auf  ähnliche  Weise  füllt  man 
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ein  Gefiffs  mit  Wasserstoff^  Indem  man  es  nmkehrt  nnd  das  Ende  t]er 
Gasleitnngsröhre  bis  dicht  unter  den  Boden  fiihrt.  Man  wird  von  die- 
ser Art  des  Füllens  noch  besonders  dann  Gebrauch  machen  müssen, 
wenn  es  sich  darum  handelt ,  gröisere  Volumina  Wasserstoff,  Chlor  etc. 
im  möglichst  trocknem  Zustande  rein  zu  erhalten. 

Das  Verfahren,  die  Gase  über  einer  Flüssigkeit  aufzufangen,  ist  bei 
w^tem  das  gebräuchlichste  und  findet  sowohl  bei  den  chemischen  Ver- 
suchen im  Kleinen,  wie  auch  bei  den  gröfseren  technischen  Operationen, 
namentlich  bei  der  Leuchtgasfabrikation  die  ausgedehnteste  Anwendung. 
Für  kein  Gas,  welches  über  Wasser  aufge&ngen  ist,  gewährt  übrigens 
letzteres  als  Sperrßüssigkeit  (ur  die  Dauer  einen  sicheren  Verschluss,  da 
es  immer  eine  rasche  Diffusion  der  äufseren  Luft  und  der  eingeschlosse- 
nen Gasart  gestattet.  Man  wählt  daher  zum  Auffangen  der  Gase  über 
Wasser,  wenn  sie  längere  Zeit  aufbewahrt  werden  sollen,  am  liebsten 
enghalsige  Flaschen,  die  man  gleich  nach  dem  Füllen  noch  unter  Was- 
ser verkorkt,  und  dann,  den  Hals  unter  Wasser  getaucht,  bis  zum  Ge- 
brauch hinstellt*  Ein  noch  sicherer  Verschluss,  sogar  für  Jahre,  wird 
durch  Verlacken  des  Korks  erzielt 

.  Um  grÖfsere  Gasvolumina,  welche  keine  augenblickliche  Verwen- 
dung finden,  theüs  eine  Zeitlang  aufzubewahren,'  theils  wie  es  häufig  er- 
forderlich ist,  im  Constanten  Strom  ausströmen  zu  lassen,  bedient  man 
sich  besonderer  Gasbehälter,  der  sogenannten  Gasometer,  welche  ih- 
ren Namen  dem  Umstände  verdanken ,  dass  man  sie  früher  mit  einer  ih- 
ren cubischen  Inhalt  anzeigenden  Scala  versah,  um  die  Menge  des  ein- 

oder  austretenden  Gases  zu  messen ,  eine 
Benennung,  welche  übrigens  der  gegenwär- 
tigen Bestimmung  dieser  Apparate  nicht  mehr 
entspricht.  Eine  sehr  einfache  Vorrichtung 
dieser  Art  ist  das  Fig.  66  abgebildete  Gaso- 
meter» Es  besteht  aus  zwei,  oben  offenen, 
mit  Boden  versehenen  cjUndrischen  Ge- 
fiifsen  von  lackirtem  Blech  oder  Kupfer,  ei- 
nem weiteren  aufrecht  stehenden,  und  ei- 
nem engeren,  der  mit  dem  Boden  nach 
oben  gekehrt  in  ersteren  herabgelassen  wird. 
Dicht  über  dem  Boden  des  äufseren  Be- 
hälters befindet  sich  eine  Oeffnong,  durch 
welche  ein  auswendig  durch  einen  Hahn 
.  verschliefsbares  gebogenes  Rohr  luftdicht 
nach  innen  geht,  welches  nahe  unter  dem 
Boden  des  inneren  Cjlinders  mündet,  so- 
bald dieser  seine  tiefste  Stellung  erreicht 
hat.  Der  Apparat  wird  durch  Eingi eisen  von 
oben  mit  Wasser  fi^efüllt,  wobei  die  eingeschlossene  Luft  durch  den  geöff- 
neten Hahn  entweicht.  Wenn  man  alsdann  das  offene  nach  anfsen  gehende 
Rdfarenitück  mit  dem  Gasentwickelungsapparat  verbindet,  so  wird  sich 
alhnälig  der  innere  Cjlinder  in  dem  Maa&e  heben ,  als  Gas  in  denselben 
eintritt.  Zur  Verminderung  des  Druckes  ist  damit  noch  ein  sein  Ge- 
widit  balandrendes  Gegengewicht  verbunden.  Je  nachdem  dieses  später 
verringert,  oder  entfernt,  oder  der  Cjlinder  noch  durch  aufgelegte  Ge- 
wichte-betchwert  wird,  kann  man  das  aufgefangene  Gas  ans  dem  wieder 
geöffiieten  Hahn  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  austreten  lassen.  — 
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Dem  vorigen  sehr  ähnlich  ist  das  ^.  372  beschriebene  Gasometer,  wel- 
ches in  den  Gaswerken  zum  Auffangen  des  Leuchtgases  benutzt  wird ; 
efr  unterscheidet  sich  von  jenem  im  Wesentlichen  nur  dadurch ,  dass  es 
statt  einer  zwei  Gasleitungsröhren  besitzt,  von  denen  die  eine  das  Gas 
zuführt,  die  andere  dasselbe  fortleilet. 

Etwas  compllcirter,  als  beide,  sind  die  in  den  chemischen  Laborato- 
rien gebräuchlichen  Gasometer.  Ein  solcher  Apparat,  Fig.  67,  besteht 
ans  zwei  metallenen ,   am  besten  aus  Kupferblech  yerfertigten  Cjlindern, 


Fig.  67. 


einem  gröfseren^  von  etwa  1%  ^^f^  Höhe  und 
1  Fnfs  Durchmesser,  welcher  oben  und  unteo 
yerschlossen  ist,  und  einem  kleineren  oben  offe- 
nen Cjlinder  B  von  VsFufs  Höbe,  welcher  durch 
die  drei  Stützen  cca  getragen,  an£  ersterem  ruht« 
Beide  communiciren  durch  zwei  mit  Hähnen  ver- 
schliefsbare  Röhren  b  und  a,  deren  erstere, 
welche  in  der  Mitte  der  gewölbten  Decke  von  A 
luftdicht  befestigt  ist,  nicht  weiter  in  den  unteren 
Cjlinder  hinabreicht ,  während  die  Röhre  a  von 
dem  Boden  des  Cjlinders  B  durch  die  Decke 
bis  nahe  auf  den  Boden  des  unteren  Behälters 
geht.  Aufserdem  befindet  sich  oben  an  der  Sei- 
ienwand  des  letzteren  eine  durch  den  Hahn  e 
verscbliefsbare ,  kurze  horizontale  Röhre,  welche 
zum  Austreten  des  Gases  bestimmt  ist,  ferner 
bei  d  dicht  über  dem  Boden  ein  kurzes  aufwärts 
gebogenes  Röhrenstück  von  y^  Zoll  innerem 
Durchmesser,  welches  durch  eine  Schraube  oder 
Kork  wasserdicht  verschlossen  werden  kann.  Die 
an  beiden  Seiten  offene  Glasröhre  y,  welche  in  die  mit  dem  Inneren  des 
Gefafses  communicirenden  OefTnungen  gg  eingekittet  ist,  und  in  welcher 
das  Wasser  daher  in  demselben  Maafse,  wie  im  Cjlinder,  steigen  und 
fallen  muss,  dient  als  Index  des  Wasserstandes  oder  des  eingeschlossenen 
Gasvolumens.  Um  nun  den  Behälter  A  mit  Wasser  zu  füllen,  wird  die 
Oeffnung  bei  d  sorgfaltig  verschlossen ;  dac^egen  werden  die  Hähne  6,  a 
und  e  sämmtlich  geöffnet.  Wenn  man  alsdann  Wasser  in  das  obere 
Gefafs  eingiefst,  so  fliefst  es  durch  die  Röhren  b  und  a  in  dem  Maafse 
in  das  untere  Gefafs  hinab,  als  die  eingeschlossene  Luft  durch  e  —  und 
theilweise  auch  durch  b  —  entweicht.  Nachdem  auf  diese  Weise  alle 
Luft  aus  A  durch  Wasser  verdrängt  ist,  verschliefst  man  die  oberen 
Hähne  wieder  und  öffnet  bei  ci,  woraus  begreiflicher  Weise  das  Wasser  von 
selbst  nicht  ausfliefsen  kann.  .  Durch  diese  OefTnung  wird  das  Ende  der 
Gasleitungsröhre  in  den  Behälter  A  eingeführt,  der  sich  dann  nach  und 
nach  mit  Gas  anfüllt,  während  das  dadurch  verdrängte  Wasser  gleichzei- 
tig in  demselben  Maafse  bei  d  austritt.  Hat  man  hernach  diese  Oeffnung 
wieder  verschlossen  und  den  oberen  Behälter  mit  Wasser  angefüllt,  so 
gelangt  durch  Oeffnen  des  Hahnes  a  das  im  unteren  Reservoir  einge- 
schlossene Gas  unter  den  Druck  einer  Wassersäule,  welche  vom  Niveau 
der  im  unteren  Cjlinder  befindlichen  Flüssigkeit  bis  zur  Oberfläche  des 
im  oberen  Gefafse  enthaltenen  Wassers  reicht  Wenn  man  daher  den 
Hahn  e  öffnet,  so  muss  hier  das  Gas  mit  einer  jenem  Drucke  entspre- 
chenden Geschwindigkeit  ausströmen.  Auch  durch  Oeffnen  des  Hahnes 
b  kann  man  aus  diesem  Rohre  Gas  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  und  in 
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dem  nun  als  pnenmatisehe  Wanne  dienenden  oberen  Behälter  umgekehr- 
tes GefaTs  eintreten  hssen. 

Aehnlich  construirte  Gasometer  werden  auch  aus  Glas  verfertigt, 
bei  denen,  wie  sich  von  selbst  versteht,  dzs  Wasserstandsrohr  y^  Fig.  67, 
iiberflüssig  ist.  Sie  haben  jedoch  vor  ersteren  keinen  andern  Vorzug,  als 
den  der  gröfseren  Elegant. 

Bei     chemischen     Untersuchungen    kommt     man     häufig     in     die 
Lage,    kleinere    Gasvolumina    aufTangen     und     für    spätere    Versuche 
aufbewahren  zu  müssen.     Je  mehr  es    dabei  auf  absolute  Reinheit  an- 
kooimt,  de&to  weniger  eignet  sich  dazu  eins  der  beschriebenen  Gasometer, 
weil    Wasser    als    Sperruiissigkeit    immer    nur    einen   unvollkommenen 
Schatz    gegen  die  Verunreinigung  mit   atmosphärischer    Luft    gewährt. 
Bansen    bedient    sich    zu    diesen    Zwecken    des   Figur  68  abgebilde- 
ten ^    nach    dem    Princip    des    in 
den  Gaswerken  gebräuchlichen  Ga- 
someters construirlen   sehr  einfa- 
chen Apparates,  worin  der  Ver- 
schluss durch  Quecksilber  bewirkt 
wird ,  ohne  dass  dieses  beim  Fül- 
len einen  Druck  ausübt,  und  wel- 
cher sich  aufserdem  noch  dadurch 
sehr  empfiehlt,    dass    ein    Jeder 
leicht  im  Stande  ist,  sich  ihn  selbst 
ausammenzusetzen.     Auf  dem  Bo- 
den  des  Glascjlinders  AA   sind 
zwei  {/förmig  gebogene  Glasröh- 
ren in  einer  geschmolzenen  Siegd- 
lackschicht  so  befestigt,  dass  die 
beiden  rechtwinkelig  nach  aufsen 
gebogenen  Theile  sich  dicht  an  die 
Glaswand  anlegen,   und  mit  den 
beiden  anderen  in  der  Mitte  auf- 
recht siehenden  Schenkeln  in  ei- 
ner £bene  liegen.    Ueber  die  bei- 
den letzteren  ist  eine  Glasglocke 
gestürzt,    deren    unteres    offenes 
Ende  auf  d^r  platten  Fläche  des 
Siegellacks    ruht ,    während     der 
obere  geschlossene  Theil  bis  dicht 
über  die  Mündungen  der    davon 
umschlossenen    Gasleittingsröhren 
reicht.      Beim    Füllen    des    Apparates    mit   Quecksilber   ist   Sorge  zu 
tragen,  dass  an  der  Innenwand  der.  Glocke  keine  Luftbläschen  haften 
bleiben,  die  später  das  aufzufangende  Gas  verunreinigen  würden.     Dies 
lässt  sich  am  besten  dadurch  vermeiden,  dass  man  das  Quecksilber  durch 
einen  mit  langem  engen  Halse  versehenen  Trichter,  der  ganz  auf  den 
Boden  des  GjUnders  hinabreicht,  eingiefst,  so  dass  es  im  continuirlichen 
Strome  Ton  unten  znfliefst,  und  sich  mit  spiegelblanker  Fläche  an  die 
Gbswand  anlegt.     Nachdem  er  auf  diese  VV^eise  bis  zu  y^  seiner  Höhe 
gefüllt  ist,  senkt  man  die  nachher  als  Gasreservoir  dienende  Glocke  lang- 
sam in   das  Quecksilber  ein,  wobei  die  eingeschlossene  Luft  durch  die 
ofTenen  Enden  der  Röhren  a  und  b  entweicht,   und  hält  sie  durch  den 
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Ann  r  des  Hähers  in  ihrer  tiefsten  Stellung  nieder.  Das  nodi  fehlende 
Qoecksilber  wird  von  aufsen  vorsichtig  nachgegossen,  bis  sein  Niveaii 
etwa  y^  Zoll  unter  die  Mündungen  der  inneren  Röhren  hinaufreicht. 

Um  die  beiden  GasleituugsrÖhren  a  und  b  nach  Belieben  zu  schlie- 
fsen  oder  zu  öiTnen,  bedient  man  sich  anstatt  des  Verschlusses  durch 
Hähne  mit  eben  so  grofser  Sicherheit  des  von  Bunsen  in  Vorschlag  ge- 
brachten Kautschuk  Ventils,  nämlich  einer  Kautschukröhre,  in  deren  Mitte 
ein  kurzes  bewegliches  Stück  eines  massiven  Glasstäbchens  eingelegt  wird, 
über  welchem  sich  die  Röhre  nach  Bedürfniss  zusammenschnüren  und 
nach  Lösung  der  Schnur  eben  so  leicht  wieder  öffnen  lässt.  Um  nun 
das  Gasometer  zu  (ullen,  setzt  man  die  Röhre  a  durch  ein  derartiges 
Kautschukrohr  mit  dem  Gasentwickelungsapparat  in  Verbindung  und  lässt 
das  Gaa  eine  Zeitlang  durch  das  mit  der  Röhre  b  verbundene  geöffnete 
Ventil  d  entweichen,  bis  man  mit  Sicherheit  annehmen  kann,  dass  alle 
im  Apparate  anfangs  vorhandene  Luft  durch  den  Gasstrom  vollständig 
ausgetrieben  ist.  Die  Röhre  d  wird  alsdann  über  dem  Glasstabe  fest  zu- 
sammengeschnürt, so  dass  das  zuströmende  Gas  nicht  mehr  entweichen 
kann,  die  Glocke  durch  langsames  Hinaufschieben  Aes  sie  niederhaltenden 
Armes  r  in  dem  Maafse,  als  sie  sich  mit  Gas  füilt,  gehoben,  und  zuletzt, 
noch  ehe  sie  ganz  gefüllt  ist,  auch  die  Röhre  c  in  der  Mitte  unterbunden. 
Die  Communication  des  in  der  Glocke  befindlichen  Gases  mit  der  äofse- 
ren  Lud  ist  dadurch  vollständig  unterbrochen.  Setzt  man  nun  in  die 
äufsere  Mündung  der  Kautschuk  röhre  d  eine  Gasleitungsröhre  luftdicht 
ein,  und  Öffnet  das  darin  befindliche  Ventil,  so  lässt  sich  durch  behutsa- 
mes  Niederdrücken  der  Glocke  eine  beliebige  Menge  Gas  daraus  fortlei- 
ten und  in  andere  Geläfse  überfüllen,  wobei  nur  zu  berücksichtigen  ist, 
dass  die  ersten  Gasblasen,  welche  noch  von  der  in  dem  eingesetzten  Rohre 
befindlichen  atmosphärischen  Luft  enthalten,  jedesmal  frei  in  Luft  austreten. 

Das  Auffangen  der  (^ase  zu  cudiometrischen  Zwecken  bedarf  einer 
ganz  besonderen  Sorgfalt,  da  es.  hier  mehr  ab  gewöhnlich  auf  absolute 
Reinheit  derselben  ankommt.  In  allen  Fällen,  wo  es  nicht  gestattet  ist,  die  la 
untersuchenden  Gase  unmittelbar  über  Quecksilber  im  Eudiometer  aufzu- 
fangen, sammelt  man  sie  am  liebsten  in  Glasröhren  von  4  bis  6  Zoll  Länge 
und  y^  Zoll  Weite,  welche  ein  zur  cudiometrischen  Analjse  mehr  als  hin- 
reichendes Volumen  fassen,  und  sich  zugleich  in  der  Quecksilberwanne 
bequem  ihres  Inhaltes  entleeren  lassen.  Wo  das  zu  sammelnde  Gas  un- 
ter einem  Drucke  continnirlich  ausströmt,  verbindet  man  mehrere  solcher 
an  beiden  Enden  so  weit  ausgezogenen  Glasröhren,  dass  sie  sich  hernach 
an  diesen  Stellen  mit  dem  Löthrohr  bequem  abschmelzen  lassen,  unter 
einander  durch  Kautschukröhren,  und  lässt  durch  ein  solches  Sjstem  das 
Gas  so  lange  hindurchströmen,  bis  man  die  Gewissheit  hat,  dass  alle  zu- 
vor darin  enthaltene  Lud  ausgetrieben  ist.  Man  schmilzt  alsdann  zuerst 
die  Enden  der  beiden  äufsersten  Glasröhren  mit  dem  löthrohr  ab,  und 
trennt  nachher  auf  dieselbe  Weise  auch  die  einzelnen  Röhren  von  einan- 
der. Um  zu  verhindern,  dass  dabei  das  Glas  an  der  erweichten  Stelle 
aich  ausblase,  übergiefst  man  die  Röhre  ktirz  zuvor  mit  einigen  Tropfen 
Aether,  durch  deren  Verdunstung  das  eingeschlossene  Gas  so  weit  abge- 
kühlt wird ,  dass  das  Glas  beim  Abschmelzen  gewöhnlich  nach  innen  zu- 
sammenfallt. Der  so  hervorgebrachte  hermetische  Verschluss  ist  der  ein- 
sige, welcher  die  absolute  Sicherheit  gewährt,  dass  das  eingesdiloasene 
Gas  noch  nach  Jahrhunderten  dieselbe  Zusammensetzung  besitzt,  wie  im 
Augenblicke  des  Verschliefsens ;  und  er  ist  daher  besonders  in  allen  den 
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Fällen  tn  Anwendung  zu  bringen,  wo  die  aufgefangenen  Gase  weit  zu  trans- 
poriiren  sind,  und  dann  erst  spät  zur  Untersuchung  verwandt  werden.  Jenes  . 
Verfahrens  bediente  sich  Bunsen  unter  Anderem  zum  Auffangen  der  den 
fiofaöfen  entströmenden  Gase,  indem  er  eine  aus  mehreren  zusammenge- 
schraubten  Stücken  bestehende  weite  eiserne  Röhre  in  den  Ofen  hinab- 
senkte, und  das  durch  den  vom  Gebläse  hervorgebrachten  Luftdruck  darin 
emporgetriebene  Gas  durch  ein  solches  System  von  Glasröhren  strömen 
liefs,  weiches  vermittelst  einer  biegsamen  Bleiröhre  mit  dem  oberen  Ende 
des  eisernen  Rohres  verbunden  war.  '  Wenn  der  Druck  allein  nicht  hin- 
retcfat,  das  Gas  durch  die  engen  Röhren  hindurchzutreiben,  so  kann  es  leicht 
dnrch  eine  Luftpumpe,  welche  man  mit  dem  entgegengesetzten  Ende  ver- 
bindet, aufgewogen  werden.  Um  z.  B.  die  in  den  Kohlengruben  aus  den 
Spalten  häufig  nur  mit  geringer  Krafl  ausströmenden  Grubengase  zu  sam- 
meln, verbindet  man  mehrere  der  beschriebenen  durch  Kautschukverbindun- 
gen unter  sieb  communicirende  Glasröhren  einerseits  mit  einem  weiten  lan- 
^n  Robr  von  Blei  oder  Glas,  welches  man  soweit  als  möglich  in  die 
Spalte  einführt,  und  andererseits  mit  einer  Handluftpumpe,  und  lässt 
dann  die  letztere  so  lange  wirken ,  bis  man  annehmen  kann ,  dass  alle 
l^uft  aus  dem  Apparate  verdrängt  ist. 

Gase,  welche  sich  unter  Wasser  entwickeln,  wie  Sumpfgas,  werden 
snm  Zwecke  eudiometrischer  Versuche  gleichfalls  am  zweckmäfsigsten  an 
Ort  und  Stelle  in  Glasröhren  von  der  angegebenen  Dimension  gesam- 
melt. Die  Glasröhre  wird  auf  der  einen  Seite  zugeschmolzen,  auf  der 
anderen  Seite  zur  Dicke  eines  mäfsig  weiten  Trichterhalses  ausgezogen, 
und  der  ausgesogene  Thpl  durch  eine  Kautschok röhre  mit  dem  Halse 
önes  Trichters  verbunden.  Man  füllt  darauf  den  ganzen  Apparat 
sorgfältig  mit  Wasser,  kehrt  ihn  unter  dem  Wasser  um  und 
bringt  den  Tricbter  über  die  Stelle,  wo  die  Gasblasen  aufsteigen. 
Dem  dabei  häufig  vorkommenden  Uebelstande,  dass  die  enge  Oeff- 
Doiig  der  ausgezogenen  Glasröhre  den  Durchgang  des  Gases  er- 
schwert, lässt  sich  dadurch  leicht  abhelfen,  dass  man  einen  starken  Gla- 
▼iersaitendraht  unter  dem  Wasser  einführt,  und  langsam  darin  auf-  und 
abbewegt.  Wenn  die  Glasröhre  mit  Gas  gefüllt  ist,  so  vrird  sie  mit  dem 
Tricbter  in  einem  Schälchen  aus  dem  Wasser  gehoben ,  wobei  natürlich 
das  aufgefangene  Gas  immer  noch  durch  eine  Wasserschicht  abgesperrt 
bleibt ,  und  oberhalb  der  Kautschukröhre  mit  dem  Löthrohr  abgeschmol- 
zen. Dabei  ist  zu  beobachten,  dass  das  Niveau  des  Wassers  im  Trichter 
immer  höher  stehen  muss,  als  aufsen,  weil  im  entgegengesetzten  Falle  das 
Glas  beim  Zuscbmelzen  sich  unfehlbar  ausblasen  würde.  Bei  Gasarten 
organischer  Zusammensetzung,  welche  sich  beim  Erhitzen  zersetzen  oder 
gar  bei  einem  Knallgasgemenge  muss  man  natürlich  auf  den  hermetischen 
Verschluss  durch  Zuscbmelzen  der  Glasröhren  verzichten.  Man  kann  in- 
dessen einen  ziemlich  guten  und  für  längere  Zeit  sicheren  Verschluss  da- 
durch zu  Wege  bringen,  dass  man  das  Kautschnkrohr  nach  dem  Füllen 
xwischen  dem  Trichter  und  der  Röhre  mit  starker  seidener  Schnur  fest 
unterbindet,  dann  unterhalb  der  Unterbindungsstelle  durchschneidet  und 
das  Ende  mil  dem  Kautschukverband  in  schmelzendes  Wachs  eintaucht. 
Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  in  einer  auf  diese  Art  verschlossenen 
Glasröhre  ein  Gas,  welches  ursprünglich  sauerstoflTrei  war,  bei  sorgfälti- 
ger Aufbewahrung  nach  drei  Jahren  noch  keine  nachweisbare  Menge 
atmosphärische  Luft  enthielt.  H.  K. 

26* 
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Gaslötbrohr  s.  Lolhfohr. 

Gasöl  s.  Kohlenwasserstoffe  u.  S.  359. 

Gasometer  s.  Gase,  Auffangen  und  Aufbewahren 
derselben. 

Gaspipette  s.  Pipette. 

Gaswanne  s.  Wanne,  pneumatische. 

Gattiren,  ein  besonders  in  der  Metallurgie  gebranchlicher  tech- 
nischer Ausdruck,  welcher  das  Untereinandermengen  verschiedener  Erx- 
Gattungen  bedeutet.  Eine  solche,  den  meisten  Erz  -  Schmelzprocessen 
vorausgehende  mechanische  Operation  hat  nicht  allein  den  Zweck ,  die 
gattirte  Ernnasse  auf  einen  gewissen  mittleren  Metallgehalt  zu  bringen, 
sondern  gewöhnlich  auch  die  verschiedenen  Gangarten,  welche  die  Erze 
(im  engeren  Sinne)  begleiten,  in  der  Weise  zu  mengen,  dass  sie  beim 
nachfolgenden  Schmelzen  zur  Bildung  einer  Schlacke  von  erforderlicher 
Beschaffenheit  beitragen.  Aus  diesem  Grunde  gattirt  man  quarzige 
(quarzführende)  Erze  mit  Erzen,  welche  Gangarten  von  vorherrschend 
basischer  Natur,  wie  Kalkspath,  Braunspath,  Scbwerspath  u.  a.  w.  bei 
sich  fuhren.  (S.  Schlacke  und  Zuschlag.)  Tk,  8. 


'Gaucin  syn.  mit  Glaucopicrin. 


Gaultheriaöl.  Seit  wenigen  Jahren  kommt  in  dem  Handel 
ein  sebr  woblri^cbendes  ätherisches  Oel  vor,  welches  den  Namen 
Wintergreen  -  0?7  fuhrt.  Es  vmrde  in  der  Parfiimerie ,  der  Kupferste- 
cberkunst  und  von  den  nordamerikanischen  Pharmaceuten  zum  Aroma 
iisiren  der  Srrupe  benutzt.  Das  Oel  wird  gewonnen  von  einem  in 
New-Yersej  häufig  wachsendem  Strauche  aus  der  FamOie  der  Ericeen^ 
der  Gaultkeria  procumbeus  L.  (Kanadischer  Thee);  alle  Theile  der 
Pflanze  scheinen  es  zu  enthalten,  namentlich  aber  die  Blüthen ;  es  ist  in 
der  Pflanze  fertig  gebildet,  und  kann  mit  Alkohol  ausgetogenwerden,  er- 
zeugt sich  hingegen  nicht  durch  Wasser  aus  den  getrockneten  und  ge- 
rucnlos  gewordenen  Blüthen. 

Dasselbe  Oel  erhält  man  ans  der  Rinde  von  Betula  lenta  (scheel 
birch^  hlair  birch,  cherry  birch)^  einem  gleichfalls  in  Nordamerica  einbei- 
mischen Baume,  wenn  man  dieselbe  mit  Wasser  destillirt.  In  dieser  ist 
das  Oel  nicht  fertig  gebildet,  es  entsteht  vielmehr  durch  Einwirkung 
eines  Emulsin  ähnlichen  Stoffes  auf  einem,  dem  Amjgdalin  ähnlichen  Kör^ 
per,  dem  Gaultherin  (s.  d.).  Das  Oel  der  Betula  lenta  ist  dem  Gaultheriaöl 
eänilicb  gleich,  bis  auf  den  Gehalt  an  sauerstofHTreiem  Oel,  welches 
dieses,  nicht  aber  jenes  besitzt^) 

Das  Oel  ist  farblos,  wird  jedoch  an  der  Luft  röthlich,  welche 
Farbe  es  im  Handel  gewöhnlich  zeigt;  durch  Destillation  virird  es  wie- 
derum entfärbt;  sein  specifisches  Gewicht  ist  1,173  und  sein  Siede- 
punkt 211<'  C.  (Procter).  Nach  Cahours  beginnt  das  Oel  der 
Gaultheria  bei  200^  zu  sieden,  dabei  geht  eine  kleine  Menge'  eines 
sauerstofBreien  Oels  über,  Gaultherilen ,  während  der  Siedepunkt  fort- 

^>  Procter.  Pharm.  Centralb.  1844.  47t. 
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während  steigt,  und  endlich  bei  220^  constant  wird;  nun  destillirt  die 
reine  Yerbindang,  welche  mit  Jem  Oel  der  Betula  lenta  ganz  identisch 
ist.  Es  besitzt  dann  einspec.  Gew.  von  1,18.  Schwerlöslich  in  Was- 
ser, ertheilt  es  diesem  Geruch  und  Geschmack ;  mit  Alkohol  und  Aether 
mischt  es  sich  in  allen  Verhältnissen;  Geruch  und  Geschmack  sind  an- 
genehm aromatisch,  letzterer  erwärmend.  Die  wässerige  Lösung  des  Oels 
bringt  mit  Eisenoxjdsalzen  eine  violette  Färbung  hervor,  welche  durch 
einen  Ueberschuss  des  Oels  sehr  tief  und  reich  wird. 

Ist  das  Gaultherilen  abgeschieden,  so  besteht  das  Oel  nach  den 
Analjsen  von  Cahours  aus  CigH^O^  oder 

Cie         1200         63,16 

Hg  100  5,26 

Oe  600        31,58 

1900       100,00. 
Das  spec.  Gew.  des  Dampfes  ist  gefunden  zu  5,42.  Berechnet  nach  einer 
Condensation  auf  4  Vol.  ist  es  gleich  5,25.     Es  ist  isomerisch  mit  dem 
Anissäurehjdrat,    und    kann  wie  diese  Anisol  geben  (s.  gaultheriasau- 
ren  Barjt). 

Destillirt  man  das  Gel  mit  einem  Ueberschuss  an  kaustischem 
Kali,  so  erhält  man  im  Destillat  Holzalkohol,  in  V^asser  aufgelöst; 
der  Rückstand  besteht  aus  salic^lsaurem  Kali.  Das  Oel  ist  ein  na- 
türlicher zusammengesetzter  Holzäther ,  den  man  künstlich  von  ganz 
denselben  Eigenschaften  und  der  nämlichen  Zusammensetzung  darstellen 
kann.  Man  destillirt  2  Thle.  Salicjlsäure  mit  2  Thin.  wasserfreiem  Holz- 
geist und  1  Tbl.  concentrirter  Schwefelsäure.  Aus  dem  Destillat  wird 
der  Aether  durch  Chlorcalcium  abgeschieden.  Es  besteht  derselbe  aus 
C2H3O,  Cififii  oder 

Salicjlsäure    .    .    84,87 

Methjloxjd    ..    15,13 

Dieser  Aether  hat,  wie  die  entsprechende  Aethjlverbindung  die  merk- 
vrürdige  Eigenschaft,  sich  mit  Basen  zu  Salzen  zu  verbinden,  ohne  dass 
das  Methjloxjd  sich  dabei  aussondert  (s.  gaultheriasaure  Salze). 

Wird  Kalium  in  kleinen  Portionen  nach  und  nach  zu  dem 
Oel  hinzugesetzt,  so  zerlegt  sich  dieses  unter  lebhafter  Gasentwickelung 
and  endlichein  Erstarren,  welches  selbst  durch  Erhitzen  bis  auf  100^ 
nicht  vermieden  wird;  endlich  entzündet  sich  die  Masse  und  verwandelt 
sich  in  eine  schwarze  Substanz. 

Brom  und  Chlor  wirken  heftig  auf  das  Oel  ein.  Brom  in 
kleinen  Mengen  hinzugesetzt  erzeugt  damit  unter  lebhafter  Erwärmung 
Bromwasserstoff,  und  die  Masse  erstarrt  endlich  beim  Erkalten.  Ist  das 
Brom  nicht  im  Ueberschuss  hinzugekommen,  so  tauscht  sich  1  Aeq.  Was- 

H 

serstoff  gegen  1  Aeq.  Brom  ans  ,  C^^  n!^  Og.     Ist  eine   gröfsere   Menge 

Brom  hinzugesetzt  worden,  so  treten  2  Aeq.  Wasserstoff  gegen  2  Aeq.  Brom 
aus,  C^e^^Og. 

Diese  letztere  Verbindung  krjstallisirt  viel  leichter  als  die  erstere, 
und  kann  dadurch  leicht  von  jener  geschieden  werden.  Durch  Abwa- 
schen der  erstarrten  Masse  mit  kaltem  Spiritus,  Lösen  in  heifsem  Alko- 
hol und  Eindampfen,  erhält  man  zuerst  die  höhere  und  aus  der  Mutter- 
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lange  die  niedere  Bromverbinduog.  In  beiden  BromverbinduDgeo  w( 
der  Wasserstoff  der  Salicjisäure  iheilwelse  verdrängt,  der  des  Methjl- 
oxjds  ist  unverändert,  so  dass  die  Yerbindongen  bestehen  ans:  C2H3O, 

Cu2j05undCÄO,C„f*05. 

Wird  das  Oel  mit  einem  grofsenUeberschusse  an  Brom  bei  höhe- 
rer Temperatur  und  in  directem  Sonnenlicht  behandelt,  so  tritt 
dennoch  nicht  mehr  Brom  hinein.  Das  bromsalic^saure  Methjl* 
ozjd  bildet  feine,  seidenglänzende  Krjstalle  von  IKherischem  Geruch, 
bei  55^  schmelzend,  und  darüber  unverändert  sublimirend ;  es  ist  unlös- 
lich in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether.  Mit  Basen  giebt  es 
Salze,  wie  das  Gaultheriaöl;  mit  Kali  im  Ueberschuss  erhitzt,  giebt  es 
Holzalkohol  und  bromsalicjisanres  Kali ,  aus  dem  durch  Säuren  Broin- 
salicjlsäure  ausgeschieden  wird. 

Durch  Ammoniak  wird  die  Verbindung  allmälig  aufgelöst,  und  ein 
bromhaltiges  Amid  gebildet,  welches  sich  beim  Sättigen  des  Ammoniaks 
in  weifsen  Flocken  niederschlägt,  die  sich  in  Alkohol  lösen,  und  dar- 
aus als  Kristalle  wieder  erhalten  werden.  Bei  der  Destillation  wird  die 
zur  Trockne  eingedampfte  Masse  zerlegt,  und  es  verdichtet  sich  in  der 
Vorlage  eine  schwefelgelbe  krjstallisirte  Verbindung,  weiche  aus  dem 
bromireien  Salicjlamid  besteht. 

Die  höhere  ßromverbindung,   das  bibromsalicjlsaure  Methjloxjd, 

H 

C^  H3  O,  Cj^  Wp  O5 ,  wird  durch  Einwirkung   eines  Ueberschusses  von 

Brom  auf  das  Oel  erhallen.  Sie  krjstallisirt  heim  Erkalten  der  alkoho- 
lischen Lösung  in  glänzenden  Blättern;  beim  Verdunsten  derselben  in 
Prismen ,  weiche  bei  einem  Ueberschuss  an  Brom  einen  gelben  Stich 
haben.  Die  Krjstalle  schmelzen  bei  lOO^  und  sublimiren  bald  darüber 
ohne  Zersetzung.  Sie  sind  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Aether 
und  Alkohol;  gegen  Basen  verhalten  sie  sich  wie  die  vorige  Verbindung. 
Aehnlich ,  wie  das  Brom  wirkt  das  Chlor ,  und  bildet  zwei  eans  ent- 

H  H 

sprechende  Verbindungen:  C2H3O,  C^^ glOj  und  C2H3O,  Ci^^i  O5. 

Die  erstere  ist  sehr  schwer  frei  von  unzerlegtem  Gaultheriaöl  zu  be- 
kommen; die  zweite  bildet  sich  auch  bei  grofsero  Ueberschuss  des 
Chlors  und  Einwirkung  der  Wärme  und  des  Sonnenlichts.  ^  Sie 
stellt  prismatische  Nadeln  dar,  welche  bei  100^  schmelzen  und  dabei 
sublimiren;  ihr  Verhalten  ist  das  der  entsprechenden  Brom  Verbindung. 

Jod  löst  das  Gaultheriaöl  ohne  Zerlegung  zu  einer  braunen  Flüssige 
keit  auf;  in  der  Wärme  dampft  es  wieder  daraus  ab,  ohne  JodwasserstonT- 
säure  zu  bilden.  Hingegen  entsteht  die  Jod  Verbindung,  wenn  man  die 
Cblor- oder  Bromverbindung  mit  Jodkalium  destillirt;  eben  so  bildet  sich 
die  Cjan-  und  Schwefel  Verbindung  durch  Einwirkung  von  Cjankalium 
oder  Cjanquecksilber  und  Schwefelkalium.  Die  Schwefelverbindung 
stellt  ein  stinkendes,  gelbes,  .erstarrendes  Oel  dar  (Procter). 

LKsst  man  in  einer  verschlossenen  Flasche  einige  Tage  lang  Gaul- 
theriaöl mit  der  fünf-  bis  sechsfachen  Menge  concentrirter  Aetzam- 
moniakflüssigkeit  stehen ,  so  zerlegt  es  sich ,  indem  es  sich  lang- 
sam auflöst,  und  dabei  bräunlich  färbt  Beim  Eindampfen  bleibt  ein 
bräunlicher,  krjstallisirter  Bückstand,  welcher  bei  der  Destillation  zu- 
erst Ammoniak  entweichen  lässt,  und  dann  als  gelbes  Oel  übergeht, 
welches  krjstallinisch  erstarrt;  durch  Umkrjstallisiren  in  Alkohol  wird 
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die  Verbindung  weifs  erhalten.  Bei  der  Einwirkung  des  Ammoniaks 
trennt  sich  der  Holxäther  von  der  Säure  und  es  bildet  sich  SaUcjlamid 
(s.  A).  Cj^HsO,,  C2H3O  +  NH3  =  Ci^HjO^,  NHj,  +  C2H3O,  HO 

Salicjlamid  Holzgeist. 

Lässt  man  rauchende  Salpetersäure  unter  Abkühlung  der  Masse 
auf  das  Oel  einwirken ,    so  erhält  man  indigsaures  Methjloxjd : 

C2H3O,  Ci^H^NO^  oder  C2H3O,  Q^jfö^  O5. 

Durch  Einwirkung  der  rauchenden  Salpetersäure  auf  das  indig- 
saure  Methjloxjd  wird  eine  weitere  Austretung  des  Wasserstoffs  -  be- 
wirkt, gegen  Eintritt  von  NO4;  zuletzt  entsteht  Picrinsalpeter- 
säure  1).  Md. 

Gaultheriasäuie  identisch  mit  Gaultheriaöl. 

Gaultheriasaure  Salze.  Das  Gaultheriaöl  verbindet  sich 
ohne  Zerlegung  mit  Basen ,  und  bildet  die  eigenth  um  liehe  Klasse  von 
Salzen,  in  denen  die  Säure  durch  den  neutral  zusammengesetzten  Aether 
gebildet  wird;  in  dieser  Beziehung  gleicht  das  Gaultheriaöl  dem  ent- 
sprechenden salicjlsauren  Aethjloxjde. 

Gaultheriasaurer  Barjt,  BaO,  Ci^HgOo«  bildet  sich,  wenn 
Gaultheriaöl,  in  concentrirtes  Barjtwasser  getropft  wird.  Das  Salz 
schlägt  sich  sogleich  flockig  nieder;  war  die  Lö^ng  heifs,  so  krjstalli- 
sirt  beim  Erkalten  der  Rest  in  Form  glänzender  welfser  Blättchen  her- 
aus. Bei  der  Destillation  giebt  es  kohlensauren  Barjt  und  Anisol: 
BaO,  CieHgO^j  =  BaO,  CO^  +  CO,  +  Ci.HgOj. 

Gaultheriasaures  Bleioxjd,  weifses  Pulver,  welches  erhal- 
ten wird  durch  Vermischen  des  Kalisalzes  mit  einer  Lösung,  von  essig- 
saurem Bleiox/de. 

Gaultheriasaures  KaM,  KO,  C|^HgO().  Es  entsteht  durch 
Vermischen  einer  von  Kohlensäure  freien  Kalilösung  von  1,45 
specifischem  Gewicht  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  und  einem 
kleinen  Ueberschuss  an  Gaultheriaöl.  Das  Salz  fällt  in  Gestalt 
perlmutterglänzender  Blätter  nieder.  Diese  werden  auf  ein  Filtrum 
gebracht,  mit  wenigem  und  kaltem  Wasser  gewascheQ,  dann  zwi- 
schen Fliefspapicr  gepresst,  und  in  absolutem  Alkohol  gelöst,  wel- 
cher das  wenige  anhängende  kohlensaure  Kali  zuriicklässt;  die  Lösung 
wird  unter  der  Luftpumpe  abgedampft,  wobei  das  Salz  in  äufserst  fei- 
nen, wie  Asbest  zusammengewebten  Nadeln,  anschiefst.  Diese  Ipsen  sich 
leicht  in  Wasser,  und  aus  der  Lösung  fallt  das  Gaultheriaöl  un- 
verändert nieder,  wenn  eine  Säure  hinzugesetzt  wird.  Feucht  erhitzt, 
lässt  das  Salz  Holzgeist  entweichen,  während  salicjlsaures  Kali  luriick- 
bleibt.  Das  bei  120^  im  Vacuum  getrocknete  Salz  besteht  aus: 
KO,  C^HgO, 

Bei  1 35^  im  Vacuum  entweicht  Wasser,  vermuthlich  unter  Zerlegung 
Ati  Salzes.  Die  Zusammensetzung,  KO,  C|f^H7  05  +  %H0,  welche 
Cahours  diesem  Salze  zuschreibt,  ist  wohl  die  des  zerlegten. 

Gaultheriasau  res  Kupf  eroz  V  d  bildet  sich  beim  Schütteln  des 
Oels  mit  im  Wasser  aufgeschwemmten  Kupferox^dhjdrat;    und  schei- 

*)  Proeter  Joirrn.  I.  prakl.  Cliein.   XXIX.  467.   —    Pharm.  Centralb.    IR44.  473.   — 
Cahottr«  Ann.  de  Ckem.  et  de  Pliys.  .Str.   III.  T.   X.  327. 
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det  sich  aus  als  dichtes^  schweres,  grünes  Puker*  Die  ZiDkoxjd- 
salze  werden  weifs,  die  des  Queeksilberoxyds  heUgelb,  die  des 
Silberoxjds  grau,  die  des  £isenoxjduls  biä'nlichgrau  gefallt,  die 
des  Eisenox  jds  purpurroth  gefärbt  (Procter  und  Cahours). 

Gäuitherilen.  Das  rohe  Ganltheriaöl  enthält  ^^q  salic jlsau- 
res  Methyloxjd,  und  y^Q  eines  saaerstoffTreien  Oels*  Um  dies  abzu- 
scheiden, mischt  man  das  Oel  mit  Kalilauge  und  destillirt.  Es  geht  ein 
Gemenge  von  Wasser,  Holzgeist  und  Gäuitherilen  über.  Durch  Wa- 
schen mit  Wasser  und  verdännter  Kalilauge,  Behandeln  mit  Chlorcal- 
cium  und  Destillation  über  Kalium  wird  das  Oel  rein  erhalten.  Es  ist 
sodann  farblos,  sehr  beweglich,  angenehm,  dem  Pfefferöl  ähnlich  rie- 
chend. Bei  160^  siedet  es.  Salpetersäure  verwandelt  es  in  eine  gelbe, 
harzartige  Substanz. 

Chlor  und  Brom  wirken  heftig  auf  das  Oel  ein ;  es  entwickelt  sich 
die  entsprechende  WasserstofFsäure ,  und  eine  klebrige  Masse  bleibt  zu- 
rück.    Es  besteht,  wie  das  Terpentinöl  aus:  CiqHs  ^^^ 

Cio.     .     .     750  88,23 

Hg  .     .     .     100  11,77. 

850  100,00, 

Die  Dichtigkeit  des  Dampfes  ist  gefunden  zu  4,92  (Cahours),  be- 
rechnet zu  4,699.  Md. 

Gaultherin.  /Wenn  die  pulverisirte  getrocknete  Rinde  von 
Betula  lenta  mit  kaltem  Alkohol  von  95  %  erschöpft  wird,  so 
giebt  die  ausgezogene  Rinde  mit  Wasser  kein  Gaultheriaöl  mehr. 
Wird  dieTinclur  abgedampft  und  der  Rückstand  mit  Wasser  behandelt, 
so  tritt  sofort  der  Geruch  nach  Gaultheriaöl  ein ;  bei  der  Destillation 
erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  Eisenoxjdsalze  röthet. 

Wird  das  alkoholische  Extract  mit  Wasser  ausgezogen,  aus  dem 
filtrirten  wässrigen  Auszuge,  Gerbsäure,  Zucker  und  Farbstoff  durch  Blei- 
oxjdhjdrat  entfernt,  die  filtrirte,  fast  farblose  Flüssigkeit  verdampft, 
der  gummige  Rückstand  mit  Alkohol  von  97  %  ausgezogen,  und  die 
Lösung  dem  freiwilligen  Verdunsten  überlassen,  so  erhält  man  eine 
sjrupärtige  Flüssigkeit,  welche  nicht  krjstaHisirt.  Aether  zieht  nichts 
aus  derselben  aus.  Die  Flüssigkeit,  welche .  offenbar  das  Gaultherin 
enthält,  ist  von  leicht  bitterm  Geschmack.  Durch  Verdunstung  wird 
sie  bis  zur  gummiartigen  Trockne  gebracht  Bei  150^  C.  erleidet  die 
Masse  noch  keine  Zersetzung,  bei  200^  wird  sie  schwarz;  sie  ist  brenn- 
bar mit  Hinterlassung  eines  kohligen  Rückstandes.  Bei  trockner  De- 
stillation giebt  sie  ein  dem  GaultberiaÖle  ähnliches  Product  Concen- 
trirte  Schwefelsäure  löst  das  Gaultherin  mit  rother  Farbe,  unter  Ent- 
Wickelung  eines  Geruchs  nach  Gaultheriaöl.  Dies  wird  gebildet  durch 
Destillation  des  Gaultherins  mit  verdünnter  Salz  -  oder  Schwefelsäure. 
Salpetersäure  zerlegt  die  Substanz  und  bildet  eine  gelbe,  krjrstallisirbare 
Verbindung.  Ammoniak  wirkt  kaum  darauf  ein.  Durch  Binden 
an  Bleioxjd  wird  das  Gaultherin  zerlegt.  Es  bildet  sich  hierbei 
Gaultherinsäure  (s.  d.),  die  sich  durch  Einwirkung  fixer  Alkalien 
auf  das  Gaultherin  erzeugt.  —  Das  Gaultherin  ist  in  der  Betula  lenta 
offenbar  die,  das  Oel  <harch  Einwirkung  eines  emnlsinähnlichen  Kör- 
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pers  eiiengende  Substanz.     Das  fimulsin  selbst  konnte  ans  der  Rinde 
nicbt  abgeschieden  werden^).  Md. 

Gaultherinsäure.  Kocht  man  das  Gäulthcrin  mit  Barjt- 
wasser,  und  entfernt  den  Ueberschuss  desselben  durch  Kohlensäure, 
filtrirt  die  Flüssigkeit  und  zersetzt  sie  vorsichtig  durch  Schwefelsäure, 
kocht  die  eingedampfte,  sjrupartige  Masse  mit  kohlensaurem  Bleioxjd, 
und  zersetzt  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  SchwefelwasserslofT,  so  erhält 
man  beim  Eindampfen  eine  krjstallisirte  Verbindung ,  welche  die  Gaul- 
therinsäure darstellt.  Sie  giebt  unkrjstallisirbare  Salze;  bei  der  Destil- 
lation mit  verdünnter  Schwefelsäure,  Gaultheriaöl  (Procter).         Md. 

Gaylussit«  (Natro-Calcit  —  Gaj-Lussadt).  Dieses^on 
Boussingault  nach  Gay-Lussäc  benannte  Mineral  hat  die  Zusam- 
mensetzung Na O ,  CO12  4"  ^aO,  C0<2  +  6  HO.  In  gepulvertem  Zustande 
mit  Wasser  übergössen,  wird  daraus  nur  eine  geringe  Menge  kohlensau- 
res Natron  extrahirt;  hat  man  es  dagegen  zuvor  geglüht,  so  wird  der 
ganze  Gebalt  an  kohlensaurem  Natron  aufgelöst.  Das  Mineral  ist  durch- 
sichtig bis  durchscheinend,  gewöhnlich  etwas  schmutzig  gefärbt  und  zeigt 
eine  starke  doppelte  Strahlenbrechung.  Es  besitzt  Glasglanz ,  muschligen 
Bruch,  ein  specif.  Gew.  von  1,92  und  eine  Harte,  welche  zwischen  der 
des  Gjpses  und  Kalkspathes  liegt.  Seine  Krjstallform  ist  monoklinoe- 
drisch.  Fundort:  beim  Dorfe  Lagunella  unfern  der  Stadt  Merida  in  Co- 
Inmbien,  woselbst  es  in  einzelnen  K^jstallen  in  einem  Thone  angetroffen 
wird,  der  über  ein  Lager  von  kohlensaurem  Natron  ausgebreitet  liegt. 

^    ,.  Th.S. 

treoirgsart.  Die  verschiedenen  Arten  der  Gesteine,  aus  wel- 
chen die  Erdrinde  susammengesetzt  ist,  nennt  man  Gebirgsarten, 
Obg^ich  sich  dem  Auge  des  Beobachters  eine  grofse  Mannigfaltigkeit  der- 
selben darbietet,  ist  es  doch  nur  ein  verhältnissmäfsig  sehr  kleiner  Kreis 
von  Mineralien  >,  aus  welchem  die  Natur  die  näheren  Bestandtheile  dieser 
Gebirgsarten  entnommen  hat;  Quarz,  Feldspath,  Glimmer,  Hornblende, 
Augit  und  kohlensaurer  Kalk  bilden  den  bei  weitem  gröfsten  Theil  der 
Erdrinde.  Gebirgsarten,  welche  nur  aus  einem  Minerale  bestehen, 
nennt  man  e i n f a c h e ;  die ,  welche  aus  zwei  oder  mehreren  zusam- 
mengesetzt sind,  heifsen  gemengte.  Einfache  Gebirgsarten  sind  z.  B. 
Quarzfels,  Kalkstein,  Dolomit,  Gjps,  Steinsalz  u.  s.  w.;  zu  den  gemeng- 
ten gehören  Granit  (Orthoklas,  Quarz  und  Glimmer),  Glimmerschiefer 
(Quarz  und  Glimmer),  Sjenit  (Orthoklas  und  Hornblende),  Diorit  (Albit 
und  .Hornblende),  Dolprit  (Labrador  und  Augit),  Gabbro  (Labrador  und 
Schillerspath)  u.  s.  w.  Zuweilen  enthalten  die  gemengten  Gebirgsarten 
anfser  ihren  wesentlichen  Bestandtheilen  auch  noch  zufällige  (ac- 
cessorische),  nämlich  solche,  die  nur  stellenweise  und  in  verhältnissmäfsig 
geringer  Menge  darin  angetroffen  werden,  wie  z.  B.  Granat,  Turmalin, 
Magneteisen^  Titaneisen  u.  s.  w. 

In  Bezug  auf  ihre  Structur  theilt  man  die  Gebirgsarten  in  lose, 
dichte,  körnige,  schieferige,  breccienartige,  mandelstein- 
artige  und  porpbjrartige.  Zu  den  losen  Gebirgsarten  rechnet  man 
alle  mejenigen,  deren  Theile  entweder  gar  keinen  Zusammenhalt  oder 
doch  einen  so  geringen  besitzen,  dass  eine  gewisse  PlasticitMt  ihrer  Masse 
dadurch  verursacht  wird;   ersteres  ist  1.  B.  bei  den  Sand-,  letzteres  bei 


^)  S.  Procter  Pham.  Centralb.  1844.  474. 
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den  Thooarten  der  Fall.  Dichte  Gebirgsarten  haben  eine  wiiUidi  oder 
anacfaetnend  ainoqifae  Matase^  wie  Kreide^  ¥ilfcrtrin,  Onanfeb  u.  8.  w. 
Die  körnigen  Gebirgsarten  sind  entweder  krjstallinisch  körnig 
(Marmor,  Granit  u.  s.  w.)  oder  conglatinirt  körnig  (Sandstein, 
Con glomerate) ;  die  schieferigen  entweder  krjstallinisch  schieferig 
(GUmmerschiefer,  Hornblendeschiefer)  oder  cong}utinirt  schieferig 
(Schieferthon ,  einige  Thonschiefer  n.  s,  w.).  Die  brecdenartigen  Ge- 
birgsarten  sind  aus  scharfkantigen  Gesteinstrümmern  zusammengekittet; 
die  mandelsteinartigen  enthalten  zahlreiche  Blai^enränme ,  welche  gev^öhn- 
lieh  mit  gewissen  Mineralien  (Zeolithen,  Kalkspath  n.8.w.)  auj^gefüllt  sind. 
Die  porphjrartigen  Gebirgsarten  bestehen  aus  einer  derben  oder  fein- 
körnig kristallinischen  Grundmasse,  in  welcher  sich  einzelne  grofse  Krjr- 
stalle  oder  kristallinische  Kömer  ausgeschieden  haben  (Porphjr,  por- 
phjrartiger  Granit^  porphjrartiger  Grönstein  u.  s.  w.). 

Die  Gebirgsarten  sind  die  Producte  grofser  chemischer  und  mecha- 
nischer Naturprocesse.  Auf  rein  chemischem  Wege  entstanden  beson- 
ders die  körnig  krjstalliniscben ,  porphyrartigen,  roandelstetnartigen  und 
zum  Theil  die  schieferig  krjstallinischen  und  dichten«  Derartige  Ge- 
steine constituiren  die  ältesten  Gebirgs-Formationen  (s.  Formation),  aber 
ihre  Bildung  setzte  sich  zum  Theil  auch  während  neuerer  geologischer 
Perioden  (ort.  Zerstörende  ^rocesse,  gröfstentfieils  mechanischer  Art, 
wirkten  später  auf  diese  chemischen  Gebilde  ein  und  yeranlassten  dadurch 
die  Entstehung  der  conglutinirt  körnigen^  conglutinirt  schieferigen,  brec- 
cienartigen,  losen  und  gewisser  dichten  Gesteine. 

Die  bei  der  Bildung  der  Gebirgsarten  thätig  gewesenen  chemischen 
Natur^Processe  machen  einen  Theil  der  Urgeschichte  unseres  ErdkÖrpers 
aus.  Zwar  kann  es  scheinen,  ab  sej  diese  Geschichte  für  den  Mensdien 
in  undurchdringliches  Dunkel  gehüllt,  und  als  könne  das,  was  er  cbvon 
zu  erkennen  glaube,  nur  ein  Spiel  seiner  Phantasie  sejn;  allein  so  ist  es 
in  der  That  nicht,  denn  1)  sind  uns  die  Producte  jener  Schöpfungs- 
Processe  überliefert,  und  2)  haben  diese  Processe  selbst  noch  keineswe- 
ges  alle  und  gänzlich  xu  wirken  aufgehört.  Eine  Erkenntniss  der  gene» 
tischen  Verhältnisse  der  Gebirgsarten  beruht  also  zunächst  auf  einer  ge- 
nauen Erforschung  der  betreffenden,  jetzt  noch  thätigen  Natur- Processe 
und  demnächst  in  dem  Studium  der  geognostischen,  petrographischen  und 
chemisch-mineralogischen  Charaktere  der  Gebirgsarten.  Aus  diesen  Da- 
ten kann  der  Chemiker,  bei  yorsichtiger  Anwendung  der  ihm  außerdem 
noch  zu  Gebote  stehenden  chemischen  Eriahrungssätze ,  Schlüsse  ziehen, 
welche  die  Urgeschichte  der  Erde  theiiweise  zu  enthüllen  vermögen. 

Auf  dem  angegebenen  Weg«  ist  man  bereits  dazu  gelangt,  die  Ge- 
birgsarten auch  in  Betreff  ihrer  Genesis^  mit  eifiiger  Sicherheit  einthei- 
len  zu  können«  Man  unterscheidet  in  dieser  Hinsicht  plutonische, 
vulkanische,  neptunische  und  metamorp bische  Gesteine.  Die 
plutonischen  und  vulkanischen  Gebirgsarten  tragen  unverkennbare  Merk- 
male eines  früher  flüssigen  oder  doch  breiartigen  Zustandes  an  sich«  Wäh- 
rend wir  jedoch  einige  der  letzteren,  die  -wir  zum  Theil  als  die  Producte 
noch  thätiger  Vulk«ie  auftreten  sehen,  durch  künstliche  Schmeli-Processe 
mehr  oder  weniger  ähnlich  nachzubilden  im  Stande  sind,  gelingt  dies  bei 
den  plutonischen  Gesteinen  (Granit,  Sjenit,  Diorit,  Gabbro  u.  s.  w.) 
durchaus  nicht.  Die  Ursache  hiervon  liegt  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
^arin,  dass  1)  die  plutonischen  Gebirgsarten  unter  hoher  Wasser- 
bedeckung und  dadurch  veranlasstem  starken  Drucke  geschmolzen  wa< 
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ren,  was  bei  den  vul\(anischen  mehr  oder  weniger  nicht  der  Fall  war; 
femer  dass  2)  die  plutoniscben  Gebirgsarten  auch  unter  solchem 
Drucke  und  swar-änfserst  langsam  erstarrten,  was  von  den 
vulkanischen  Gesteinen  ebenfalls  mehr  oder  weniger  nicht  angenommen 
werden  kann;  endlich  aber,  dass  3)  die  plutonisthen  Gebirgsarten  eine 
andere  durchschnittliche  Zusammensetzung  haben,  nämlich  besonders  be- 
dentend  kieselerdereicher  sind  als  die  vulkanischen  (Basalt,  Lava 
u.  s.  w.).  Ueber  die  näheren  genetischen  Verhältnisse  plutonischer  Ge- 
birgsarten s.  Grani.t«  Die  neptnnischen  Gebirgsarten  verdanken  ihre 
Entstehung  theils  dem  Absätze  von  chemisch  gebildeten  Niederschlägen, 
theils  von  mechanisch  aufgeschwemmten  Mineralpartikeln  ans  dem  Was* 
ser  (s.  Kalkstein,  Sa  Ullstein).  Was  endlich  die  metamorphischen 
Gebirgsarten  betrifft,  so  entstanden  dieselben  durch  chemisch  umbildende 
Processe  aus  den  neptnnischen  (s.  Gneus,  Glimmerschiefer, 
Thonschiefer).  JA.  S. 

Gebirgsformation  s.  Formation.    S.  173. 

Gebläse.  Dass  &n  Luftstrom  von  gewisser  Stärke  das  Feuer  an- 
lacht und  die  erhitzende  Wirkung  desselben  vermehrt,  ist  eine  der  älte*- 
sten  chemischen  Erfahrungen ,  welche  schon  in  frühester  Zeit  auf  die 
Erfindung  des  Blasebalges  leitete.  Die  ersten  Blasebälge  bestanden  in 
einem  aus  einer  Thierhaut  (einem  Balge)  verfertigten  Sac^e,  durch  dessen 
abwechselnde  Ausdehnung  und  Zusammendrückung  man  ein  stolsweises 
Autströmen  der  Luft  bewirkte.  Aus  dieser  sehr  einfachen,  aber  auch 
höchst  mangelhaften  Vorrichtung  entstanden  später  die  vollkommneren 
ledernen,  und  noch  später  die  hölzernen  Balgengebläse,  mit  welchen  und 
noch  einigen  anderen  einfachen  Gebläse-Vorrichtungen  sich  der  Metallurg 
bis  in  die  neuere  Zeit  begnügt  hat.  Bei  den  im  grofsen  Maafsstabe  aus- 
geführten hüttenmännischen  Processen  haben  jetzt  die  Kolbengebläse  und 
xnm  Tbeil  aticfa  die  Ventilatoren  alle  unvollkommneren  Gebläse  zu  ver- 
drängen angefangen. 

Die  gegenwärtig  bei  den  metallurgischen  und  verwandten  Processen 
in  Anwendung  stehenden  Gebläse- Vorrichtungen  lassen  sich,  nach  der 
Art,  auf  welche  sie  das  Einsaugen  und  Auspressen  der  Luft  bewirken,  in 
vier  Abtheiiungen  bringen ,  nämlich  in  Balgengebläse  (lederne  und 
hölzerne),  Kolbengebläse  (Kasten-  und  Cylinder-Gebläse),  Wasser- 
gebläse (unter  anderen :  WassertrommelgeUäse,  Baader^  sches  Gebläse, 
Cagniardelle)  und  Ventilatoren  oder  Windrad^ebläse.  Die  Be- 
schreibung der  verschiedenen  Gebläse,  so  wie  die  Angabe  ihrer  zweck- 
mäfsigsten  Construction  und  ihres  Effectes,  ist  Gegenstand  der  Mechanik 
und  hat  überdies  vorzugsweise  nur  Interesse  (ur  den  Metallurgen ,  nicht 
aber  (nr  den  Chemiker ,  welcher  bei  seinen  im  Kleinen  ausgeföhrten 
Sehmelsprocessen  mit  einem  Balgengebläse  ausreicht.  (Näheres  hierüber 
findet  man  in  Karsten^s  Sjstem  der  Metalhirgie,  in  dessen  Handbuch 
der  Eisenhüttenkunde  und  in  Scheerer's  Lehrbuch  der  Metallurgie.) 

Man  bedient  sich  der  Gebläse  vorzugsweise  bei  den  Schachtöfen  und 
den  (als  niedrige  Schachtöfen  zu  betrachtenden)  Heerdöfen.  Die  Wir- 
kung ^  welche  die  in  einen  Schachtofen  strömende,  comprimirte  Gebläse- 
luft —  der  Wind  —  hinsiehtlich  des  aus  dem  Brennmateriale  entwickel- 
ten Wärme-Quantums  und  Wärme-Grades  hervorbringt,  besteht  sowohl 
in  einer  Steigerung  des  ersteren  als  des  letzteren. 
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Yermehrnng  der  Wärmemenge  durch  die  Gebläseluft. 
Das  in  einem  Schachtofen  zwischen  der  Beschickung  aufgeschiditete 
Brennmaterial  (Holikohle  oder  Coak)  würde,  wenn  kein  lebhafter  Luft- 
strom seine  Verbrennung  beförderte,  gröCrtentheils  zu  Kohlenoxjd  ver- 
brennen und  dadurch  eine  bedeutend  geringere  Wärmemenge  entwidceln, 
als  bei  seiner  Verbrennung  zu  Kohlensäure.  Zwar  kann  selbst  durch 
eine  unausgesetzt  und  in  beträchtlicher  Menge  zuströmende  Gabläseluft 
nicht  vermieden  werden,  dass  in  den  höher  liegenden  Theilen  des  Schacht- 
raumes  —  durch  Berührung  der  Kohlensäure  mit  glühenden  Kohlen  — 
Kohlenoxjd  gebildet  wird,  allein  in  dem  unteren  Theile  des  Schachtes, 
im  eigentlichen  Schmelzraume ,  wird  unter  solchen  Umständen  die  Bil- 
dung dieses  Gases  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  ^vermindertem 
Maafse  stattfinden  können,  wodurch  sich  an  diesem  Orte  annähernd  die 
ganze  Wärmemenge  entwickelt,  welche  der  in  atmosphärischer  Luft  ge- 
schehenden Verbrennung  des  KohlenstofTs  zu  Kohlensäure  zukommt« 

Erhöhung  des  Wärmegrades  durch  die  Gebläseluft 
In  dem  Schmelzraume  eines  Schachtofens  würde  die)enige  Temperatur 
herrschen,  welche  die  Theorie  für  die  Verbrennung  der  dort  befindlichen 
(zuvor  bereits  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzten)  Kohle  ergiebt,  wenn 
nicht  gewisse,  unausgesetzt  wirkende  Umstände  die  vollkommene  Errei- 
chung dieses  Temperatur -Maximums  verhinderten.  Ganz  in  der  Nähe 
der  brennenden  Oberfläche  der  Kohlen  vermag  sich  der  Einfiuss  dieser 
Umstände  nicht  geltend  zu  machen ;  hier  wird  wirklich  die  theoretisdi 

g!gebene  Verbrennungs-Temperatur  erreicht.  Indem  sich  aber  der  heifse 
asstrom  der  Verbrennungs - Prodncte  (ein  Gemenge  von  Kohlensäure 
und  Stickstoff)  weiter  Von  der  Oberfläche  der  Kohlen  entfernt ,  erleidet 
derselbe  örtliche  Abkühlungen,  welche  eine  Verminderung  der  mittleren 
Temperatur  im  Schmelzraume  zur  Folge  haben.  Diese  Abkühlungen 
werden  hauptsächlich  verursacht  1)  durch  Wärmeableitung  vermitteist 
der  Ofenwände,  2)  durch  Erwärmung  derjenigen  Theile  der  ganzen  Ofen- 
füllung  (Holzkohle  und  Beschickung),  welche  jenes  Temperatur-Maximom 
nicht  erreicht  haben ,  3)  durch  Schmelzung  der  Beschickung  —  Ueber- 
gehen  ihres  festen  Aggregatzustandes  in  den  flüssigen  —  und  damit  ver- 
bundener Wärme-Absorption ,  4)  durch  Umwandlung  eines  Theiles  der 
gebildeten  Kohlensäure  in  Kohlenpx jd  und  dadurch  ebenfalls  bewirkter 
Wärme- Absorption.  Der  Grad  der  Annäherung  der  mittleren 
Temperatur  im  Schmelzraume  an  das  Temperatur-Maximum  ist  natüiÜch 
abhängig  von  dem  Gröfsenverhältnisse ,  in  welchem  die  durch  Verbren- 
nung der  Kohle  erzeugten  und  die  durch  die  genannten  Umstände 
verloren  gehenden  Wärmemengen  zu  einander  stehen.  Je  größer 
das  Quantum  der  heifsen  Gase  ist,  welches  sich  innerhalb  einer  gegebe- 
nen Zeit  im  Schmelzraume  entwickelt,  eine  verhältnissmäfsig  desCo 
geringere  Erniedrigung  wird  die  ursprünglich  hohe  Temperatur  dieser 
Gase  «rleiden ;  denn  die  Wärmeverluste  können  sich ,  wie  man  leicht 
einsieht,  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  mit  der  Gasentwickelung  stei- 
gern. Dies  beifst  mit  anderen  Worten:  je  mehr  Kohlenpartikel  inner- 
halb einer  gegebenen  Zeit  im  Schmelzraume  verbrennen,  desto  höher 
wird  die  miltlere  Temperatur  in  letzterem  steigen.  Nun  bewirkt  aber 
die  comprimirte  Gebläseluft,  im  Vergleich  zu  einer  nicht  comprimirten 
Luft,  offenbar  eine  solche  Vermehrung  der  brennenden  KohlenpartikeL 
Sie  strömt  nicht  allein  mit  einer  bedeutenden  Geschwindigkeit,  sondern 
auch  mit  einer  gewissen  Pressung  auf  die  gluhenden  Kohlen,  und  ent- 
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tSndei  dieselben  dahei'  nicht  blofs  —  wie  nicht  comprimirte  Luft  thun 
würde  —  unmittelbar  an  ihrer  Oberfläche,  sondern  dringt  sngleich 
in  die  poröse  Masse  derselben  ein  nnd  umgiebt  jedes  Kohlenstiick  mit  ei- 
ner brennenden  Schicht,  deren  Stärke  von  dem  Grade  der  Wind- 
Compression  bedingt  wird. 

Eine  besondere  Art  von  Gebläse  7  Yorrichtnngen ,  deren  man  sich 

Torxngs  weise  bedi<*nt,  nm  bei  SchmeUnngen  im  Kleinen  sehr  hohe  Hitze - 

.  grade  zu  erzengen,  sind  unter  dem  Artikel  Löth röhr- Gebläse  nach- 

tnsnchen.     Hierher  gehören  z.  B.  die  Gebläse  von  Nevvman,  Marcet, 

Mitscherlich  u.  A. —  Th.  8. 

Gebläseluft,  erhitzte.  Bereits  im  Jahre  1799  wurde  in 
einer  zu  London  herauskommenden  wissenschaftlichen  Zeitschrift^)  an- 
gekündigt, der  Admiralitäts-Phjsikus  S eddler  habe  gefunden,  dass 
durch  Anvrendnng  erhitzten  Sau erstoffgases  beiLöthrohrversuchenein  be- 
deutend höherer  Hitzgrad  erreicht  werde,  als  durch  Anwendung  eines 
Sauerstoffgases  von  gewöhnlicher  Temperatur.  Diese  interessante  Beob- 
achtung bewirkte  jedoch  keine  weitere  Verfolgung  des  hierdurch  auf  die 
Bahn  gebrachten  Gegenstandes.  Im  Jahre  1822  machte  Leuchs  in 
seinem  Handbuche  für  Fabrikanten  (Bd.-  8)  S.  388)  den  Vorschlag,  die  zu 
den  Schmelzöfen  verwendete  Gebläseluft  zu  erwärmen  und  zugleich 
mit  derselben  eine  Quantität  Wasserdampf  in  die  Oefen  strömen  zu 
lassen,  wodurch  die  Hitze  gesteigert  und  an  Brennmaterial  gespart 
werden  sollte;  allein  auch  dieser  Vorschlag  vermochte  nicht  die  Auf- 
merksamkeit der  Metallurgen  und  Chemiker  auf  einen  so  wichtigen 
Gegenstand  zu  leiten.  Dies  gelang  erst  Nielson,  Director  der  Gas- 
beleuchtungs -Anstalt  zu  Glasgow,  welcher  sich  im  Jahre  1830  durch 
mehrfache  Versuche  von  den  sehr  erheblichen  Vortheilen  überzeugte, 
welche  die  erhitzte  Gebläseluft  im  Vergleich  zur  nicht  erhitzten  bei 
Schmelzprocessen  gewährt  Im  Verein  mit  Macintosh  und  V^il- 
8on  setzte  derselbe  darauf  diese  Versuche  im  gröfsem  Maalsstabe  fori. 
Zuerst  wendete  man  (beim  Hohofen  der  Gl vde -Eisenhütte,  Glasgow) 
Luft  von  93^  C,  dann  von  138^  C  und  endlich  von  322<>  C.  an.  Die 
erlangten  Resultate  waren  so  glänzend,  dass  die  Kunde  davon  sich 
schnell  durch  England,  Frankreich  und  Deutschland  verbreitete;  auf 
vielen  Hüttenwerken  dieser  Länder  wurden  Lufterhitzungs- Apparate 
eingerichtet,  und  mit  wenigen  Ausnahmen  fand  man  ihren  Einfluss 
auf  die  Schmelz-  (besonders  Eisenhohofen-)  Processe  genügend  be- 
stätigt. 

Wenn  auch  der  Effect  der  erhitzten  Gebläseluft  in  Bezug  auf 
Brennmaterial- Erspamiss  und  andere  Vortheile  von  manchen  Seiten  her 
etwas  übertrieben  dargestellt  sejn  dürfte ,  so  ist  derselbe  doch  jeden- 
falls weit  bedeutender,  als  man  ohne  gründliche  Untersuchung  einzu- 
sehen vermag«  Dass  eine  Gebläseluft ,  welche  nur  200®  —  300®  C. 
wärmer  ist  als  gewöhnliche  atmosphärische  Luft,  die  absolute  Produc- 
tion  eines  Eisenhohofens  ( das  während  einer  bestimmten  Zeit  ausge- 
schmolzene Roheisen  -  Quantum  )  um  30  —  50  Proc.  vermehrt  und  au- 
fserdem  noch  eine  Brennmaterial  -  Erspamiss  von  20  —  30  Proc.  be- 
wirkt, erscheint  als  ein  mit  seiner  Ursache  durchaus  in  keinem  richti- 
gen Verhältnisse  stehender  Effect.     Dies  hat  denn  auch  zu  mancherlei 

')  tfickoUoji*«  Joum.  oC  phj'fliG.  Mience«,  Toi.  3. 
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H jpothesen  über  die  Wirkung  eines  erhitzten  Lufutromes  auf  die  Ver- 
brennung Veranlassung  gegeben.  In  dem  Folgenden  wird  jedoch  ge- 
zeigt werden,  dass  sich  der  EfTect  der  erhitxten  Gebläseluft,  bei  genauer 
Erwägung  aller  damit  im  Zusammenhange  stehenden  Umstände,  auf 
ganz  ungezwungene  Weise  erklären  lässt. 

1)  Bestimmung  derTemperatur,  welche  bei  der  Ver- 
brennung von  zuvor  bis  auf  t^  C.  erhitzter  Holzkohle 
(oder  Coak)  in  atmosphärischer  Luft  yon  t^  C*  erzeugt 
wird.     Bezeichnet  man  mit: 

a^  b^  Cf  .  .  .  die  relativen  Gewichtsmengen  der  verschiedenen  brenn- 
baren Stoffe,  aus  welchen  ein  Brennmaterial  besteht, 
fiy  Tif'  n** , .  .  die  Anzahl  der  Sauerstoffatome,  welche  von  je  einem 
Atome  der  verschiedenen  brennbaren  Stoffe  bei  der  Verbrennmig 
aufgenommen  werden, 
a^  ßy  y  ,  . .  die  Atomgewichte  dieser  Stoffe ,   das  Atomgewicht  des 

Sauerstoffs  =  1  gesetzt, 
s,  Sf'  s** . , ,  die  Wärme  -  Capacitäten  (specifische  Wärme)  der  ver- 
brannten Stoffe, 
so  ergiebt  sich  (s.  Scheerer's  Lehrb.  d.  MeUU.,  Bd.  1,  S.  149)  der 
pjTometrische  Wärme -Effect  eines  solchen  Brennmaterials,  d.  h.  der 
bei  seiner  Verbrennung  in  atmosphärischer  Luft  entwickelte  llitzgrad 

wobei  sowohl  die  Temperatur  der  atmosphärischen  Luft  als  die  des 
Brennmaterials  vor  der  Verbrennung  =  0^  angenommen  ist.  Für  ein 
Brennmaterial,  welches  aus  a  Gewichtsheilen  eines  brennbaren  Stoffes 
und  b  Gewich tstheilen  Asche  —  deren  spedf.  Wärme  s=  0,2  gesetzt 
werden  kann  —  besteht,  verändert  sich  diese  Formel  zu 


3000. a- 


P  = 


a  (l +^5  +  6. 0,2  +  0,917. «2. 


Der  Zähler  dieses  Bruches  drückt  den  absoluten  Wärme-Effect  von  a 
aus,  d.  h.  er  stellt  die  durch  Verbrennung  von  a  entwickelten  Wärme- 
Einheiten  dar;  sein  Nenner  wird  dagegen  durch  die  mit  den  betreffenden 
Wärme -Capacitäten  multiplicirten  Gewichtsmengen  der  Verbrennungs- 
Producte  gebildet,  auf  welche  letzteren  sich,  im  Verhältnisse  der 
Wärme -Capacitäten,  jene  Wärme  -  Einheiten  vertheilen,  und  dadurch 
die  mittlere  Temperatur  der  Verbrennungs- Producte,  nämlich  den 
pjrometrischen  Wärme-Effect  P  hervorbringen.  Ist  der  Körper  a  +b^ 
dessen  specifische  Wärme  mit  s"  bezeichnet  werden  möge,  bereits 
vor  seiner  Verbrennung  bis  auf  x^  C.  erwärmt,  so  wird  diese  ihm  in- 
newohnende Wärme  dem  entwickelten  Hitzgrade  P  auf  folgende  Weise 
zu  Gute  kommen: 


P  = 


3000.ö?  +  ir(fl+Ä)s" 
a  A  + -V  +  Ä.*'  +  0,917.fl^ 
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Besitzt  aber  sagleieh  auch  die  zur  Verbrennung  dienende  atmosphärische 
Lvft  eine  Temperatur  von  t^  C,  so  wird 

3000 .a^  +  r{a  +  b)s"  +  t(a  !!.  0,236  +  3,33 .  a  ?. 0,275^^ 
p «  \     a  a  / 


(i  +-)^  +  Ä.j'  +  0,917.al 


in  welchem  Ausdrucke  die  speci€sche  Wärme  des  Sauerstoffs  ^=:  0,236 
und  die  des  Stickstoffs  =  0,275  gesetzt  ist  Wird  diese  Formel  auf 
Holzkohle  —  aus  a  Gewichtstheilen  Kohlenstoff  und  b  Gewthln .  Asche  be- 
stehend—  bezogen,  so  wird  für  diesen  Fall  71  =  2,  a  =  0,75,  s  =  0221, 
s'  =  0,2  und  s'*  =  0,2415  (nach  Regnault)  und  es  ergiebt  sich: 
8000  >  a+ 0,241 5.  T(g  +  A)  + 3,075. <.fl 

~  3,255.fl  +  0,2.6  ^^ 

Dieser  Ausdruck  genügt  der  aufgestellten  Forderung ,  indem  man 
daraus  für  eine  Holzkohle  von  bekanntem  Aschengehalte  und  bekannter 
Temperatur  r  den  Hitzgrad  P  berechnen  kann,  welchen  dieselbe  bei 
ihrer  Verbrennung  in  t^  C.  warmer  atmosphärischer  Luft  entwickelt. 
Für  0^  warme  Holzkohle  mit  3  Proc.  Asche,  welche  in  Luft  von  0^ 
verbrennt  wird  P  =  2453^  C. 

2)  Bestimmung  des  Temperatur-Maximums  in  eirjem 
Hohofen.  Alle  Kohlen,  welche  in  einem  Hohofen  von  der  Gicht  bis 
zu  dem  in  der  Nähe  der  Form  befindlichen  heifsesten  Orte  niederge- 
gangen sind ,  haben  natürlich  auf  diesem  Wege  —  sowohl  durch  ihre 
theilweise  Verbrennung,  wie  auch  durch  Berührung  mit  dem  aufstei- 
genden heifsen  Gasstrome  —  bereits  einen  bedeutenden  Hitzgrad  er- 
langt, noch  ehe  ihre  Verbrennung  am  heifsesten  Orte  fortgesetzt  und 
beendigt  wird.  Wir  wollen  annehmen,  dieser  Hitzgrad  sei  r^,  so  wird 
durch  Verbrennung  so  stark  erhitzter  Holzkohlen  die  Temperatur  P 
(Formel  /)  erzeugt  werden.  Der  auf  solche  Weise  gebildete  P^  heifse 
Gasstrom,  wird  aber  einen  Theil  der  noch  unverbrannten  Kohlen  bis 
annähernd  J^  erhitzen,  und  die  Verbrennung  dieser  etwa  P<^  heifsen 
Kohlen  wird  zur  Entstehung  einer  noch  höheren  Temperatur  als  P  — 
die  wir  mit  P^  bezeichnen  wollen  -^  Veranlassung  geben.  Hierdurch 
werden  wieder  Kohlen  bis  Pj^  erhitzt,  deren  Verbrennung  eine  noch 
höhere  Temperatur  P^  zur  Folge  hat,  und  so  fort.  Indem  also  die 
verbrennenden  Kohlen  stets  schon  vor  ihrer  Verbrennung  an- 
nähernd die  durch  die  kurz  zuvor  verbrannten  Kohlen 
erzeugte  Temperatur  angenommen  haben,  so  folgt  hieraus, 
dass  entweder  eine  Temperatur -Steigerung  ins  Unendliche  stattfinden, 
oder  dass  die  Möglichkeit  dazu  vorhanden  sejn  müsse:  dass  die  Kohlen 
zuletzt  einen  Hitzgrad  Pn  erreichen,  welcher  durch  ihre  Verbrennung 
nicht  mehr  gesteigert  werden  kann.  Diese  Möglichkeit  ist  nun  in  der 
Tbat  durch  die  Formel  (/)  sehr  deutlich  ausgesprochen,  indem  nichts 
im  Wege  steht,  dass  darin  t  =  P  werden  könne.  Noch  deutlicher 
sieht  man  dies  ein,  wenn  man  jene  Formel  umsetzt  zu 

„       8000. fl  + 3,075. ^fl  0,2415  (a  +  O 


3,255.0  +  0,2.6      •        3,255.fl  +  0,2.A 
oder  sie  allgemein  ausgedrückt  durch 

d.  h.  der  Temperaturgrad  P  ist  gleich    der  Summe,  einer   constanten 
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Zahl  C  und  einer  von  t  abhängigen  Function  Ff^y  Jeder  Wacb«- 
thum  von  r  selbst  hat,  wie  man  sich  leicht  überseugt,  einen  gerin- 
geren absoluten  Wachsthnm  der  Function  r  zur  Folge,  und  folg- 
lich muss  es  eine  Grenze  geben,  C  sej  so  grofs  es  wolle,  wo  C  -}•  F(t) 
=  rwird,  oderP=r,  d.h.  wo  die  Temperatur  der  durch 
Verbrennung  von  Holzkohle  —  oder  irgend  eines  ande- 
ren Körpers  —  entwickelten  Gase  genau  eben  so  grofs 
wird,  als  die  T  emperatur  dieser  Kohle  oder  dieses  Kör- 
pers bereits  vor  der  Verbrennung  war.  Setzt  man  also  in 
Formel  (/)  r  =  P  und  entwickelt  nach  P,  so  erhält  man 

8000>fl  + 3,075.^. g  _^ 

~3,2ö5.a  +  0,2.6  — 0,2415(a  +  Ä)  ^   ^ 

nämlich  das  Temperatur -Maximum,  welches  durch  Verbrennung  voo 
Holzkohlen  mittelst  ^^  C.  warmer  atmosphärischer  Luft  unter  den  gün- 
stigsten Umständen  in  einem  Hohofen  zu  erreichen  möglich  ist  Neh- 
men wir  den  Aschengehalt  der  Holzkohlen  zu  3  Proc.  an,  so  wird 
a  s=  0,97  und  b  =  0,03,  und  es  ergiebt  sich  für  die  Verbrennung 
solcher  Kohle  in  einem  Hohofen  mittelst  Gebläseluft  von  0^ 

P  =  26560  C. 
Wird  dagegen  Gebläseluft  von  z.  B.  300^  C.  angewandt,  also  t  =  300 
gesetzt^  so  erhält  man 

P  =  29620  C. 
Das   Temperatur -Maximum  ist  in  diesem.  Falle  also  um  306^  C  er- 
höht worden^). 

3)  Bestimmung  des  Schmelz-£f fectes  einer  zum  Hoh- 
ofenbetriebe  angewandten,  bis  %n  t^  C.  erhitzten  Ge- 
bläseluft, im  Vergleich  zu  dem  einer  Gebläseluft  von  ge- 
wöhnlicher Temperatur.  Der  heifseste  Ort  in  einem  Hohofen, 
welcher  wahrscheinlich  nur  einen  so  geringen  Raum  einnimmt,  das 
wir  ihn  bei  den  folgenden  Betrachtungen  als  Punkt  annehmen  können, 
kann  bei  Anwendung  einer  Gebläseluft  vonO^,  wie  so  eben  nactigewiesen 
wurde,  einen  Hitzgrad  von  2656^  C.  erreichen.  Von  diefera  heifseslcn 
Punkte  aus  wird  die  Temperatur  im  Schachtrau me  nach  allen  Richtungen 
hin  abnehmen ;  doch  wird  das  Eisen  noch  an  jeder  Stelle  scbmeUen, 
wo  eine  1600^  C.  übersteigende  Temperatur  herrscht  2).  Der  eigent- 
liche Schmelzraum  eines  Hohofens  wird  also  durch  eine  Greniione 
von  1600^  C.  umschlossen  sejn;  und  innerhalb  dieser  Grenzzone  wird 
die  Temperatur  in  allen  centriscben  Richtungen  bis  höchstens  so 
2656^0.  Wachsen.  Es  kommt  nun  darauf  an  zu  ermitteln,  Wehe 
Veränderung  dieser  Verhältnisse  eintreten  wird,    wenn  man,  anstatt 


')  Aus  den  hier  gegebenen  Erlautentngen  über  das  Temperatur- Maxirnttin ,  so  '^ 
aus  der  Formel  (II)  lässt  sich  zugleich  der  überraschende  Schluss  »ehen:  dsei 
ein  bis  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  erhitzter  Körper  durel 
Verbrennung  seine  Temperatur  verringern  muss.  Für  HokkoU« 
mit  3  Proc.  Asche,  welche  in  atmosphärischer  Lufl  Ton  0^  Terbrennt,  iit  die«* 
Grenze  natürlich  das  gefundene  Temperatur-Maximum,  nämlich  2636®  C.  Ver- 
brennt man  z.  B.  Holzkohle,  welche  Tor  der  Verbrennung  bis  x.h  3000*  C.  erint** 
war,  so  ist  die  dabei  entwickelte  Temperatur  nach  Formel  (I)  r=s  90S2*  C. ;  *^ 
sind  die  gasförmigen  Verbrennungs-Producte  in.  diesem  Falle  218*  C.  wenige' 
heifs,  als  es  die  Kohle  Tor  der  Verbrennung  war.  — 

*)  Die  Schmelzpunkte  der  rerschiedenen  Roheisensorten  liegen  etwa  zwiseht» 
1500«  und  1700«  C. 
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Gebläselvfit  von  0^,  eine  solche  von  <o  C.  anwendet.  Solchenfalls 
wird,  1)  der  heifseste  Punkt  —  nach  der  Formel  (//),  für  Holzkohlen 
mit  3  Proc.  Asche  —  eine  Temperatur  von  P^  =  2656^  +  1,021  .<<> 
erreichen;  2)  der  Schmeliraum  sich  erweitern,  und  zwar  — 
linier  der  Voraussetzung,  da^  die  Temperatur  rings  um  den  heilsesten 
Punkt  in  einer  einfachen  arithmetischen  Reihe  ahnimmt  -^  in  dem  Ver- 
bältnisse von  (2656^  1600)3:  (Pi—  1600)3=10563:  (1056  +  1,021-0^ 
'=  1  :  (1  +  0,000967  .  <)3;  3)  die  mittlere  Temperatur  des 
Schmelzraumes  zunehmen,  und  zwar  unter  derselben  Vorausset- 
zung in  dem  Verhältnisse  von  (2656  +  1600)  :  (P^  +  1600)  =  1  : 
(1  +  0,000240./).  Der  Schmelz -Effect,  welcher  durch  die  in  glei- 
chen Zeiten  und  mit  gleichen  Brennmaterialmengen  ausgeschmolzenen 
Roheisen -Quantitäten  gemessen  wird,  muss  sich  aber  bei  Anwendung 
0^  warmer,  und  bei  Anwendung  19  warmer  Gebläseluft  veriialten  1)'  wie 
die  cubischen  Inhalte  der  betreffenden  Schmelzräume,  und  2)  wie  die 
mittleren  Temperaturen  derselben.  Letzteres  muss  wenigstens  annähernd 
deshalb  der  Fall  sejn,  weil  die  Schmelzung  des  Roheisens  bei  einer  hö- 
heren Temperatur  schneller  vor  sich  gehen  wird ,  als  bei  einer  nie- 
deren. Setzen  wir  den  bei  Anwendung  von  0^  warmer  Gebläseluft 
stattfindenden  Schmelz-Effect  =  1 ,  und  bezeichnen  wir  den  durch  /  ^ 
warmen  Gebläseluft  bewirkten  Schmelz-Effect  mit  £,  so  muss  sich  also 
verhalten 

1  :  JS  =  1  :  (1  +  0,000240 .  /)(!  +  0,000967. <)« 
aus  welcher  Proportion  sich  ergiebt 

E={i  +  0,000240  . 0  (1  +  0,000967 .  t)^        (//i) 
In  Betreff  der  Anwendung  dieses  allgemeinen-  Ausdruckes ,   durch  des- 
sen Auffindung  die  in  Rede  stehende  Aufgabe  gelöst  ist ,  sind  folgende 
Bemerkungen  zu  berücksichtigen: 

Man  benutzt  die  effect vermehrende  Eigenschaft  der  erhitzten 
Gebläseluft  niemals  auf  die  Weise,  dass  man  dasselbe  Brennmateriab- 
Quantum  beibehält,  welches  bei  Anwendung  kalten  W^indes  erfordert 
vyurde,  und  dass  man  dadurch  die  absolute  Production  direct  bis  zu  ei- 
nem solchen  Grade  erhöht,  wie  die  Formel  (III)  angiebt;  sondern  man 
zieht  es  vor,  jenes  Brennmaterial -Quantum  mehr  oder  weniger  zu  ver- 
mindern, zuweilen  selbst  in  dem  Maafse,  dass  dadurch  die  Production 
beinahe  wieder  zu  1 ,  d.  h.  zu  der  bei  kaltem  Winde  erhaltenen  Pro- 
duction zurückgeführt  wird.  Bei  den  meisten  Hohöfen  hat  man  es  je- 
doch so  eingenchtet,  dass  man  sowohl  die  Production  erhöht,  als  auch 
an  Brennmaterial  erspart.  Will  man  also  unter  solchen  Umständen 
den  wahren  Effect  der  erhitzten  Gebläseluft  ermitteln,  so  muss  man 
natürlich  nicht  blofs  auf  die  vermehrte  Production,  sondern  auch  auf 
die  Brennmaterial  -  Ersparniss  Rücksicht  nehmen.  Dies  geschieht  auf 
folgende  Weise.  Angenommen,  ein  Hohofen  habe  durch  Anwendung 
heifser  Luft  eine  l%mal  s6  grofse  absolute  Production  als  früher  er- 
langt, und  die  zugleich  eingetretene  Ersparniss  an  Brennmaterial  be- 
trüge ^/^,  d.  h.  25  Proc.  von  dem  bei  kalter  Luft  verbrauchten  Brenn- 
material-Quantum; wie  grofs  würde  der  wahre  Schmelz-Effect  des 
hei&en  Windes  in  diesem  Falle  sejn?  Hätte  man  bei  kalter  Luft  nur 
y^  des  eigentlich  erforderlichen  Brennmaterials  angewandt,  so  würde 
die  absolute  Production  natürlich  auch  nur  etwa  y^  von  der  früher  er- 
haltenen gewesen  sejn.  Da  man  aber  durch  Anwendung  erhitzter 
Gebläseluft  unter  diesen  Umständen  eine  Production  erreicht  ^   welche 
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=  1^/2  der  fniberen  ist,  so  erglebt  sich,  dass  der  Effect  des  faeifsen 

11/ 
Windes  in  diesem  Falle  eigentlich       '^    =  2  beträgt.    Bezeichnet  man 

daher  mit  h  die  Ersparung  an  Brennmaterial  (das  bei  Anwendung  kaJ- 
ter  Luft  verbrauchte  Quantum  =r  1  gesetzt),  und  mit  c  den  Coefficien- 
ten,  welcher  den  zugleich  erfolgten  Productions-Anwachs  ausdrückt,  so 
hat  man: 

Erst  mit  Hülfe  dieses  Ausdruckes  ist  man  im  Stande  so  untersu- 
chen, ob  die  nach  Formel  (/ü)  berechneten  Effecte  mit  dea  erfab- 
rungsmäfsrgen  übereinstimmen. 

Walter  de  St.  Ange  und  le  Blanc  geben  in  ihrem  bekannten 
Werke  über  den  Eisenhüttenbetrieb  an,  dass  man  bei  allen  englischen 
und  schottischen  Hohöfen,  wo  man  bis  su  etwa  322^  C.  (dem  Schmelz- 
punkte des  Bleies)  erwärmte  Gebläseluft  angewendet  hat,  folgende 
Durchschnitts-Resultate  erhielt:  1)  Vermehrung  der  absoluten  Produc- 
tion  um  50  Proc. ,  und  2)  Ersparung  an  Brennmaterial  von  y^  bis  %, 
im  Durchschnitt  also  von  0,366  des  früher  verbrauchten  Quantums. 
Der  erfahrüngsmäfsige  Effect  ist  also  hier  nach  Formel  {IV)  = 
2,36  gewesen,  und  der  nach  der  Formel  (//i)  berechnete  =  2942. 

Auf  dem  Eisenwerke  Saigerhütte  in  Rheinpreufsen  hat  man,  durch 
Anwendung  einer  bis  auf  210^  C.  erwärmten  Luft,  16  Proc.  Kohlen 
gespart  und  die  Production  um  57  Proc.  vermehrt.  Der  erfahrüngs- 
mäfsige Effect  war  also  ^  1)87;  der  berechnete  ist  =  1,83.* 

Auf  dem  Hüttenwerke  Brefven  in  Schweden  hat  man  eine  er- 
wärmte Gebläseluft  von  durchschnittlich  145^  C.  angewandt.  Man 
sparte  hierdurch  etwa  19  Proc.  Kohlen  und  steigerte  die  Production 
um  13,87  Proc  Wirklicher  Effect  =  1,41 ;  berechneter  Effect  = 
1,53. 

Auf  dem  Hüttenwerke  Aker  in  Schweden  hatte  der  angewandte 
warme  Wind  eine  Temperatur  von  100^  C,  und  man  erreichte  hier- 
durch eine  Kohlenerspamiss  von  ungefähr  20  Proc,  ohne  jedoch  eine 
Vermehrung  der  Production  zu  erhalten.  Der  wirkliche  Effect  =1,25; 
der  berechnete  =  1,36. 

Auf  dem  Hüttenwerke  Morgenröthe  in  Sachsen  hatte  die  erwärmte 
Luft  eine  Temperatur  von  250<>  C.  Man  ersparte  23,28  Proc.  Kohlen 
und  vermehrte  die  Production  um  29  Proc.  Wirklicher  Effect  ^ 
1,69  ;  berechneter  Effect  =  2,02. 

Dass  der  berechnete  Effect,  wie  aus  den  angeführten  Betspielen  xn 
ersehen,  fast  stets  etwas  gröfser  ausfallt  als  der  erfahrüngsmäfsige,  kann 
seinen  Grund  in  verschiedenen  Umständen  haben,  unter  denen  jedenfalls  der 
folgende  eine  Rolle  spielt  Die  Temperatur  der  erhitzten  Gebläseluft 
wird  bekanntlich  durch  ein  an  der  Windleitung  angebrachtes  Thermo- 
meter gemessen,  wodurch  man  denjenigen  Wärmegrad  erhält,  welchen 
die  Gebläseluft  in  ihrem  comprimirten  Zustande  besitzt.  In  dem 
Momente  aber,  wo  dieselbe  aus  der  Düse  strömt,  dehnt  sie  sich  aus, 
und  bindet  dadurch  einen  Theil  der  zuvor  in  ihr  freien  Wärme.  Die 
erhitzte  Gebläseluft  gelangt  also  stets  mit  einem  geringeren  Hitsgrade 
in  den  Ofen  als  der,  welcher  durch  das  Thermometer  in  der  Windlei- 
tung angegeben  wird.     Wieviel  diese  Temperatur  -  Verminderung    für 
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fonen  gegebenen  Compressionsgrad  der  Luft  beträgt,  lässt  sich  nach  den 
bis  jetzt  hierüber  vorhandenen  Daten  nicht  mit  völliger  Genauigkeit 
bestimmen;  ii|swischen  kann  man  doch  daraus  ersehen,  dass  die  Yer- 
nadilässtgnng  dieser  Correction  bei  hohen  Windpressungen  nicht  ganz 
unbedeutend  ist.     Bezeichnet  man  nämlich  mit 
B.    den  Barometerstand, 
M.    den  Manoroeterstand;  (s.  Manometer) 
t.      die  Temperatur  der  erhitzten  Gebläseluft  (in  der  Windleitung, 

nahe  der  Düse), 
n.     den  Coefficienten  für  die  Luftausdehnung,  =  0,003665, 
1.     die  Temperatur,  virelche  eine  Folge  der  Compression  der   Ge- 
bläseluft ist, 
j.     diejenige  Temperatur,  bis  zu  welcher  die  (t— x)^  heifse  Geblä- 
seluft abgekühlt  werden  muss,  um  ein  eben  so  grofses  Volum 
zu  erhalten,  ab  dieselbe  vermittelst  der  Compression  durch  das 
Gebläse  besitzt,  den  Einfluss  dier  Temperaturerhöhung  z  in  Ab- 
rechnung gebracht, 
'^.   einen  Coefficienten,  welcher  anzeigt,  der  wievielte  Theil  x  von 
der  Temperatur^DifTerenz  (t — ^x) — j  ist, 
so  ergeben  sich  die  Gleichungen: 

B(i+nt) 1+wr 

(J?  +  M)(l+/i[t— a;])~     i+n  (<-r-a;) 
t{lt-x']  —  j)  =  x 
durch  deren  Entwickelung  nach  x,  bei  späterer  Einfuhrung  des  Wer- 
ihes  von  n,  man  findet: 

,=(272,86  +  0^.-^ 

Den  Werth  von  ^  kennt  man  nicht  genau.  Nach  Versuchen  von 
Du  long  ergiebt  er  sich  zu  0,421.  Für  eine  322^  G.  heifse  Gebläse- 
luft würde  hiernach,  zufolge  unserer  Formel,  %  =.  nahe  17^  C.  in  An- 
schlag SU  bringen  sejn,  wenn  wir  28''  Barometer-  und  3''  (Quecksilber) 
Manometerstand  annehmen.  Die  in  den  Ofenranm  einströmende  Ge- 
bläseluft hat  also  in  diesem  Falle  eigentlich  nur  eine  Temperatur  von 
3220— 170  _  3050  c.  Hieraus  findet  man  ihren  Schmelz-Eftect  nach 
Formel  (IIT)  ss  2,33,  während  sich  derselbe  in  dem  vorhin  angeführten 
Beispiele  (von  den  englischen  und  schottischen  Hohöfen  nach  Walter 
de  St.  Ange  und  le  Blanc)  durch  Rechnung  ^  2,42,  erfahrungs- 
mäisig  aber  =  3,36  ergab. 

Durch  die  hier  entwickelte  Theorie  dürfte  es  in  hohem  Grade 
-wahrscheinlich  gemacht  sejn :  dass  der  gröfsere  Schmelz-Effect,  den  die 
erwärmte  Gebläseluft,  im  Vergleich  zur  kalten,  auf  den  Hohofenprocess 
ausübt,  in  genügender  Art  durch  die  gröfsere  Wärmemenge 
erklärt  werden  kann,  welche  durch  sie  in  den  Ofenraum 
gebracht  wird. 

Die  chemische  Wirkung  der  erhitzten  Gebläseluft  auf  das  bei^  ih- 
rer Anwendung  producirte  Roheisen  ist,  unter  gewissen  Umständen, 
nicht  durchaus  günstig  zu  nennen.  Es  hat  sich  herausgestellt,  dass  sol- 
ches Roheisen  1)  sehr  graphitreich  ist,  2)  eine  beträcntlichere  Menge 
an  Erdbasen  (Aluminium,  Calcium,  Silicium)  und  vielleicht  auch  an 
anderen  Verunreinigungen  enthält,  ab  das  bei  kaltem  Winde  erblasene. 
Beides  kann  nur  eine  Folg^  der  gesteigerten  Temperatur  im  Ofenraume 
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sejn.  £s  ist  aber  oben  gezeigt  worden^  dass  man  diese  Steigemng, 
bei  einer  nnd  derselben  erhitzten  Gebläseluft,  durch  Abbredien  an 
Brennmaterial  sehr  zu  beschränken  vermag.  Man  kann  ein  solches 
Brennmaterial-Quantum  anvvenden,  dass  die  absolute  Roheisen-Produc- 
tion  nicht  gröHier  ausfallt,  als  sie  bei  kalter  Gebläseluft  war.  In  die* 
sem  Falle  wird  die  Temperatur  im  Ofenraume  nicht  erhöht  werden, 
folglich  auch  die  schädliche  chemische  Wirkung  des  heifsen  Windes 
nicht  eintreten  können.  Wo  es  sich  jedoch  mehr  um  Erhöhung  der 
absoluten  Production  als  um  Brennmaterial  -  Erspamiss  handelt,  kann 
man  sich  dieses  Mittels  natürlich  nicht  im  vollen  MaaOse  bedienen. 

r*.  5. 
Geddagummi,  Gummi-Gedda  —  nennt  man  eine  Sorte  des 
arabischen  öurnmi,  welche  dem  Senegalgummi  im  Aeufsern  seht  ähnlich 
ist,  sich  langsam  und  nicht  ganz  vollständig  in  Wasser  löst,  und  sich 
dadurch  auszeichnet,  dass  sie  aus  der  Luft  Wasser  anzieht  und  dadurch 
zähe  und  schwer  pnlverisirbar  wird.  Sdm, 

Gediegen  Man  findet  die  Metalle  in  der  Natur  theils  mit  an- 
deren Stoffen  zu  chemischen  Verbindungen  vereint,  theils  im  gediege- 
nen —  unverbundenen  —  Zustande.  Einige  Metalle,  besonders  Gold 
und  Platin,  kommen  fast  ausschlierslich  gediegen  yor,  andere  werden  nur 
in  seltneren  Fällen  in  solchem  Zustande  angetroffen.  Bis  jetzt  ist  es  von 
folgenden  Metallen  bekannt,  dass  sie  gediegen  vorkommen:  Antimon, 
Arsenik,  Blei,  Eisen,  Gold,  Iridium,  Kupfer,  Palladium,  Platin,  Queck- 
silber, Selen,  Silber,  Tellur  und  Wismuth.  —  Gediegen  Antimon. 
Pflegt  durch  kleine  Quantitäten  Silber,  Eisen  oder  Arsenik  verunreinigt 
zu  sejn.  Krjstallinisch  körnige  Massen;  zuweilen  sehr  feinkörnig,  derb 
erscheinend.  Tritt  häufig  in  nieren förmigen  bis  kugeligen  Gestalten,  mit 
krnmmschaliger  Zusammensetzung  auf.  Zinnweifs,  meist  graulich  oder 
gelblich  angelaufen.  Metallglanz.  Härte:  zwischen  Kalkspath  und  Fluss- 
spath.  Specif,  Gewicht  6,6  —  6,7.  Wenig  spröde,  nicht  dehnbar. 
Spaltbar  nach  den  Flächen  eines  stumpfen  Abomboeders  von  170**  15' 
Scheitelkanteii.  Findet  sich  besonders  auf  Erzgängen  im  Gneuse  (Alle- 
moiit  in  der  Dauphinife;  Sala  in  Schweden),  im  Thonschiefer  (Andreas- 
berg) und  in  der  Grauwacke  (Przibram).  —  Gediegen  Arsenik.  In 
Massen  von  ganz  ähnlicher  Structnr  und  Ge&laltung  wie  gediegen  Anti- 
mon. Auch  in  der  Farbe  letzterem  sehr  ähnlich;  die  des  gediegenen  Ar^ 
seniks  hat  einen  Stich  in^s  Bleigraue.  Läuft  sehr  leicht  an,  indem  es 
sich  mit  einer  grauschwarzen  Schicht  von  Arseniksuboxjd  bedeckt.  In 
der  Härte  weicht  es  ebenfalls  nicht  erheblich  vom  gediegenen  Antimon 
ab.  Specif.  Gew.  5,7  —  6,0.  Spröde.  Nach  Breithaupt  ist  seine 
Krjstaliform  ein  RhomboSder  von  114^  26'  Scheitelkanten.  Durch  sein 
charakteristisches  Verhalten  vor  dem  Löth röhre  kann  es  leicht  vom  An- 
timon unterschieden  werden^  wobei  jedoch  zu  berücksichtigen,  dass  es 
nicht  selten  gröfsere  oder  geringere  Mengen  des  letzteren  (auch  von  Sil- 
ber) bei  sich  fuhrt.  Unter  ganz  ähnlichen  geognostischen  Verhähnissea 
wie  gediegen  Antimon,  aber  ungleich  häufiger  vorkommend« —  Gedie- 
gen Blei.  Undeullich  krjstallinisch;  draht-  und  haarförmige,  ästige 
und  dendritische  Massen ;  auch  in  dünnen  Häuten  und  kleinen  kugeligen 
Partien.  Farbe  die  des  reinen  Bleies,  gewöhnlich  aber  durch  Anlaufen 
dunkler  gefärbt.  Härte:  zwischen  Talk  und  Steinsalz.  Specid  Gewicht 
=  11,0  —  11,5.    Soll  angeblich  in  undeutlich  ausgebildeten  Krjstallea 
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angetroffen  worden  seyn,   welche  eine  Combination  des  Würfels  und 
Octa^'ders  zeigen.     Ist  oisber  nur  an  wenigen  Orten  und  in. sehr  gerin- 
ger Menge  gefunden  worden,  so  dass  sein  wirkliches  Vorkommen  lange 
Zeit  Zweifeln  unterlag.     Sehr  interessant  ist  das  Auftreten  kleiner  Blei- 
kügelchen  im  Bleiglanse  von  AUton  in  Cumberland,«  so  wie  zarter  Blätl^ 
eben  dieses  Metalles  im  Bleiglanze  ans  der   Gegend  des   Anglaise  river, 
Ohio.    Diese  Blätteben  liegen  parallel  den  Spaltungsflächen  des  Bleiglan- 
zes.    Auch  in  den  Bbsenräumen  vulkanischer   Gesteine  (Insel  Madeira) 
nnd  in  den-  Blasenräumen  von  Porphyr  (Schlesien)  hat  man  es  gefun- 
den. —   Gediegen  Eisen.     Das  gediegene  Eisen  ist  tbeils  telluri- 
sches (irdisches),  tbeils  meteorisches  (s.  Meteor-Eisen).    Das  tel- 
Ivrische  gediegene  Eisen  ist  eine  grolse  mineralogische  Seltenheit.    Mit 
Gewissheit  dürfte  bisher  nur  sein   Vorkommen  in  Nord -Amerika  darge- 
tban  bejn.     Hier  fand  es  Barral  im  Jahre  1826  im  Canaan- Gebirge 
bei  South- Meetinghouse  in  Connecticut  ^).   Es  bildete  daselbst  eine  2  Zoll 
mächtige  Lage  (Platte)  im  Glimmerschiefer;  zwischen  den  Lamellen,  in 
welche  es  getbeilt  war,  befanden  sich  Graphitblattchen ,  und  in  seiner 
Masse  zeigte  sich  eingesprengter  Quarz.     Seine  Structur  verrieth  keine  . 
Krjstallinität,  auch  nicht  als  es  angeschliffen  und  geätzt  wurde.    Ein  an- 
deres Stuck  gediegenes  Eisen  wurde  bei  Penn  Yan,  Newjork,  gefunden. 
Die  chemische  Untersuchung  desselben  ergab,  das»  es  eine  geringe  Menge 
Kohlenstoff,  aber  weder  Nickel  noch  Kobalt  enthielt    Der  Ursprung  der 
Eisenkörner  und  Blättchen,  welche  mit  Platin  und  Gold  im  Ural  und  in 
Brasilien  angetroffen  werden,  ist  problematisch.    Es  wird  behauptet,  dass 
sie  von  den  eisernen   Werkzeugen    der  Arbeiter  herrühren.     Auch  in 
dem  magnetischen  Eisensande  von  Ohlapian  in  Siebenbürgen  sollen  Stiick- 
chen  gediegeneri  Eisens  vorkommen.  —  Gediegen  Gold.    Besitzt  fast 
stets  einen  gröfseren  oder  geringeren  Silbergehalt,  welcher  mitunter  bis 
gegen  40  Proc.  steigt  (a.  Electrum)  und  welchem  es  zuzuschreiben  ist, 
da«s  das  gediegene  Gold  selten  mit  der  lebhaft  hochgelben  Farbe  ange- 
troffen wird,  welche  das  chemisch   dargestellte  reine  Gold  charakterisirt. 
Man  trifft  es  in  sehr  mannigfaltiger  Gestalt:   draht-,,    haar-,  moofs-, 
baumfönnig,  ästig,  gestrickt,  in  Blechen,  Platten,  Blättchen ^  angeflogen, 
in  rundlichen  und  eckigen  Körnern  u.  s.  w.     Härte  zwischen  Gjps  und 
Kalkspatfa.    Specif.  Gew.  :=  14,0  —  19,1,  je  nach  seinem  Silbergehahe. 
An  mehreren  Orten  hat  man  es  krjstallisirt  angetroffen.    Seine  gewöhn- 
lichste Krjstallform  ist  der  Würfel  mit  Combinationsflächen  des  Octae- 
ders.    Es  findet  sich  sowohl  auf  Gängen ,  als  auch  in  verschiedenen  Ge- 
birgsarten  (z.  B.  Diorit,  Hornblendegestein,   Granit,  S/enit,  Porphjr, 
Trachjt,  Thonschiefer  u.  s.  w.)  eingesprengt.    Sehr  hänfig  wird  es  von 
Quarz,  Schwefelkies,  Blende  und  Bleiglanz  begleitet,  besonders  von  den 
beiden  erstgenannten  Mineralien.     Die  gröfste  Menge  des  Goldes  wird 
ans  dem  goldhaltigen  Sande  und  goldhaltigen  Schuttgebirge  (Gold -Sei- 
fengebirge)   gewonnen,  von  welchen  es  grofse  Ablagerungen  in  Süd- 
Amerika  (Brasilien,  Chile,  Peru,  Columbien,  Mexico,  Georgien,  Caro- 
lina), Afrika  (Nubien,  Senegambien,  Ashanti)  und  Asien  (Reich  der  Bir- 
raanen,  Bomeo,  Sumatra,  Java,  China,  Gregend  des  Ural)   giebt.     Die 
rdcbften  Uralischen  Goldsandlager  befinden  sieh  bei  Miask,  Katherinen- 
borg  und  Beresowsk.     In   ersterer  Gegend  wurde  im  Jahre   1842  das 
gröfste  Stück  gediegenen  Goldes  gefunden,  welches  man  bis  jetzt  kennt. 

*)   Sitlimann'd  Americ.  Jouru. ,  Toi.  XII,  p.  154. 
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Es  wiegt  36,02  Kilogr.  —  Gediegen  Tri  diu  ni.  Das  Mineral,  welches 
man  zuweilen  mit  diesem  Namen  bezeichnet,  ist  nicht  reines  Iridium, 
sondern  entweder  eine  Verbindung  von  Iridium  mit  Platin  (s.  Platin- 
Iridium)  oder  von  Iridium  mit  Osmium  (s.  Osmium-Iridium).  — 
Gediegen  Kupfer.  Gewöhnlich  im  Zustande  grofser  Reinheit,  mit- 
unter eine  geringe  Menge  Eisen' enthaltend;  zeigt  daher  ganz  die  Eigen- 
schaften des  auf  chemischem  Wege  dargestellten  metallischen  Kupfers. 
Deutliche  Krjstalle  desselben  —  Würfel  mit  verschiedenen  Combina- 
tions-,  besonders  Octackler -  Flächen  —  sind  selten;  undeutliche,  ver- 
zerrte Krjstalle,  zu  mannigfachen  Gruppen  vei'bunden,  kommen  hänSg 
vor.  Findet  sich  vorzugsweise  auf  Erzgängen  und  Erzlagern,  mitunter 
auch  in  Gebirgsgesteinen ,  namentlich  in  Mandelstein  -  Porphjren.  Das 
merkwürdigste  Vorkommen  dieser  Art,  welches  erst  in  neuester  Zeit  zur 
Kenntniss  der  Mineralogen  gelangte,  ist  bei  Kewena- Point,  am  sndlicheo 
Ufer  des  Superior- Sees  in  Nord -Amerika.  Nach  T,  Jackson^s  Be- 
schreibung (in  einem  Briefe  an  E.  de  Beaumont,  Bull,  de  la  soc 
geoLy  2ieme  serre^  7*.  2,  p,  Si7)  erlullt  das  Kupfer  hier  die  Blasenräome 
eines  dioritischen  Mandelsteins,  welcher  in  mächtigen  Gängen  die  Schich- 
ten des  rothen  Sandsteines  durchsetzt.  Es  wird  sowohl  im  reinen  Zu- 
stande ab  silberhaltig  angetroffen,  in  welchem  letzteren  Falle  seine  Masse 
N;ideln  und  Körner  gediegenen  Silbers  zu  umschlieisen ,  oder  auch  wohl 
auf  der  Oberfläche  mit  kleinen  krj^stallinischen  Partien  dieses  Metalles 
besetzt  zu  sej^n  pflegt.  Mitunter  werden  gröfsere  Kupfermassen  von  klei- 
nen Silberadern  durchsetzt,  ohne  dass  das  angrenzende  Kupfer  einen  hö- 
heren Silbergchalt  als  0,1  —  0,3  Proc  besitzt  Werden  die  mandelför- 
migen Kupferstücke  unter  dem  Hammer  ausgeplattet,  so  kommen  da- 
durch oft  gröfsere  Partien  gediegenen  Silbers  znm  Vorschein;  ja  es  gieht 
solche  Mandeln ,  welche  etwa  zur  Hälfle  aus  Silber  und  zur  Hälfte  aus 
einem  silberhaltigen  Kupfer  zusammengesetzt  s^ind,  dessen  Silbergehalt 
den  angegebenen  nicht  übersteigt.  Diese  höchst  merkwürdigen  Verhält- 
nisse setzen  es  aufser  Zweifel,  dass  der  Ursprung  dieiser  Metalle  in  dem 
dioritischen  Mand^lsteine ,  und  wahrscheinlich  also  auch  der  Ursprang 
dieses  Mandelsteines  selbst,  kein  rein  vulkanischer  sejn  kann  (s.  Gra- 
nit). Ein  in  mehrfacher  Beziehung  dem  eben  beschriebenen  sehr 
ähnliches  Vorkommen,  jedoch  ohne  gediegen  Silber,  ist  das  auf  der  In- 
sel Guldholmen  bei  Mofs  in  Norwegen.  —  Gediegen  Palladium. 
In  der  Regel  durch  etwas  Platin  oder  Iridium  verunreinigt.  Bildet  kleine 
Körner  und  Schuppen  von  strabliger  Textur.  Stahlgrau  in's  Silberweifse. 
Härte  zwischen  Flussspatb  und  Apatit  Specif.  Gew.  11,3 —  11,8.  Krj^ 
stallsjstem  noch  nicht  genau  ermittelt,  wahrscheinlich  hexagonal,  viel- 
leicht aber  zugleich  tetragonal,  also  dimorph.  Krjstalle  desselben  sind 
äufserst  selten.  Hat  sieb  bisher  nur  zu  Minas  Geraes  in  Brasilien  (mit 
Platin)  und  auf  kleinen  Bitterspath- Gängen  und  Trümmern  im  Diorit 
zu  Tilkerode  am  Harz  (in  Begleitung  von  gediegenem  Golde)  gefunden. 
Zinken  beobachtete  hier  kleine  sechsseitige  Tafeln  mit  voUkommner 
Spaltharkeit  parallel  der  Endfläche.  —  Gediegen  Platin.  Nach  Ber- 
aelius  Analjsen  vier  verschiedener  Platinsorten  von  Nischne-Tagilsk 
(einer  magnetischen  und  einer  nicht  magnetischen),  Goroblagodat  und 
Barbacoas,  enthält  dasselbe  etwa  5  —  11  Proc.  Eisen,  0  —  5  Proc.  Iri- 
dium, 1  —  3  V2  Proc.  Rhodium,  Vi—  1  Proc.  Palladium,  V,  — 5y4Proc. 
Kupfer  nnd  1  Proc.  Osmium  (oder  Osmium -Iridium).  Nach  Svan- 
berg  sind  Platin  und  Eisen  darin  in  bestimmten  Proportionen  verbun- 
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deo,  näadiGh  in  FePtg,  FePtj  und  FePt^;  nach  G.  Rose  ist  dies  nicht 
der  Fall.  Bildet  gewöhnlich  stampfeckige  oder  rundliche  Stücke  und 
Körner  mit  glatter,  zuweilen  abei^  auch  mit  rauher  oder  zackiger  Ober- 
fläche. Härte  zwischen  Flnssspath  und  Apatit.^  Specif.  Gewicht  in  der 
Regel  zwischen  17  und  18.  Breithanpt  fand  das  specif.  Gew.  von 
ungewöhnlich  dunkelfarbigen  (stark  eisenhaltigen)  Platinkömern=:  14,666 
bb  15,790.  Krjstalle  kommen  nur  äufserst  selten  vor,  und  auch,  dann 
gewöhnlich  nur  unvollkommen  ausgebildet  oder  nach  der  Ausbildung  be- 
schädigt. Man  hat  die  Flächen  des  Würfels  daran  beobachtet.  Bis  jetzt 
ist  das  Platin  in  gröfserer  Menge  nur  im  Sande  und  Schuttgebirge  an- 
getroffen worden.  Auf  diese  Weise  findet  es  sich  in  Süd- Amerika 
(Choco,  Barbacoas,  Minas  Geraes  u.  s.  w.)  und  Asien  (Borneo,  Ava,' 
Ural).  Woher  das  in  den  Diluvial-  und  Alluvial  -  Ablagerungen  vorhan- 
dene Platin  rührt,  welches  zuweilen  von  Gold,  Osmium,  Iridium^  Palla- 
dium, Zirkon»  Nigrin,  Magneteisen  u.  s.  w.  begleitet  wird,  ist  noch  im- 
mer nicht  hinreichend  aufgeklärt.  Das  Vorkommen  desselben  zu  Nischne- 
Tagibk  am  Ural  scheint  zu  beweisen,  dass  das  Platin  —  wenigstens  hier 
—  in  Chromeisenstein  und  Serpentin  eingewachsen  gewesen  ist  Nach 
V.  Engelhardt  war  das  bei  Kuschwinsk  vorkommende  Platin  frü- 
her in  einem  sjenitischen  Grünstein  Porphyr  enthalten,  was  G.  Rose 
aber  bezweifelt.  Dagegen  ist  es  ausgemacht,  dass  sich  zu  l^anta  Rosa  in 
Antioquia  Platin  mit  Gold  in  Diorit  und  sjenitischen  Gesteinen  findet. 
Im  Departement  de  la  Charente  vtall  man  es  im  Brauneisenstein  einge- 
wachsen angetroffen  hohen.  —  Gediegen  Quecksilber.  Hält  zu- 
weilen etwas  Silber  aufgelöst.  Findet  sich  tropfenweis  auf  Spalten  und 
KlüfUn  von  Thonschiefer,  Kohlensandstein,  Kalkstein  u.  s.  w.,  gewöhn- 
\iA  von  Zinnober  begleitet,  in  Rhcinbaiern,  zu  Idria  in  Krain,  Delach 
in  Kämthen,  Sterzing  in  Tjrol,  Horsewitz  in  Böhmen,  Almaden  in 
Spanien,  Huankavelika  in  Peru.  Auch  in  China  kommt  es  vor. —  Gedie- 
gen Selen.  Nach  de  1  Rio  soll  dasselbe,  verunreinigt  durch  Schwefel- 
Selen  -  Quecksilber,  Selen -Cadminm  und  Eisen,  und  begleitet  von  Riolit 
(eine  Verbindung  von  Doppelt -Selenzink  mit  Doppelt -Schwefelqueck- 
silber), im  Kalksteine  von  Culebras  vorkommen.  —  Gediegen  Sil- 
ber. Enthält  nicht  selten  Spuren  von  Antimon,  Arsenik,  Kupfer  u.s.w., 
auch  wohl  von  Gold,  wodurch  jedoch  sein  Ansehn  nicht  merklich  ver- 
ändert wird.  Oft  ist  es  mit  verschiedenen  Farben  angelaufen.  Specif. 
Crew.  =  10,3  —  10,8.  2^igt  sich  von  so  mannigfaltiger  äufserer  Ge- 
staltung wie  Gold  und  Kupfer.  Das  krjstallisirte  gediegene  Silber  ist 
im  Ganzen  selten;  am  schönsten  und  in  der  gröfsten  Menge  findet  es 
sich  zu  Kongsberg  in  Norwegen.  Die  hier  vorkommenden  Krjstalle  sind 
gewöhnlich  Corobinationen  von  Würfel  und  Octa^'der;  vollkommen  rein 
ausgebildete  Würfel  sind  weniger  häufig.  Man  hat  hier  Krjstalle  von 
^/a,  bis  1  Zoll  Würfelseite  gefianden.  Das  Kongsberger  Silber,  von  et- 
was Glaserz  begleitet,  kommt  auf  Gängen  vor,  deren  hauptsächlichste 
Gangart  aus  Kalkspath  .und  Flussspath  besteht.  Diese  Gänge  setzen  im 
Gnense  auf,  welcher  mit  lagerartigen  Zonen  von  fein  eingesprengten 
Kiesen  —  Fallbändern  —  durchzogen  ist.  Die  Richtung  der  Gänge 
ist  gewöhnlich  rechtwinklig  auf  die  der  Fallbänder.  In  den  Kreuzungs- 
linien der  Gänge  und  Fallbänder  bat  sich  in  der  Regel  das  meiste  Sil- 
ber angehäuft.  Sowohl  in  Europa  als  Amerika  giebt  es  zahlreiche  Silber- 
Fundstätten  ;  aber  fast  überall  findet  es  sich  nur  auf  Gängen  im  älteren 
Gebirge.    Als  Beispiel  seines  Vorkommens  auf  einem  Erzlager  liegt  das 
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M  a  n  s  f  e  1  d '  sehe  KupferschieferfiöU.  vor.  In  Gebirgsarteo  eingesprengt, 
wie  sich  gediegen  Gold  mitanter  findet,  dürfte  es  bisher  nicht  beobach- 
tet worden  sejn,  nnd  eben  so  wenig  als  Gemengtheil  von  Diluvial-  nod 
Alluvial  -  Massen.  —  Gediegen  Tellur.  Ist  bisher  nur  auf  der  Grube 
Maria  Loretto  bei  Facebaj,  in  der  Gegend  von  Zalathna  in  SiebeDbiir- 
gen,  angetroffen  worden,  und  zwar  auf  Gängen  in  Grau wacken « Sand* 
stein,  von  Schwefelkies,  Bleiglanx,  Quarz,  Steinmark  und  Gold  begleitet. 
Nach  zwei  Aoalvsen,  von  Klaproth  und  Petz,  ist  es  sowohl  gold- 
als  eisenhaltig.  Von  ersterem  Metalle  wurden  Vi  —  2^4  Proc.  und  von 
letzterem  eine  Spur  bis  iy^  Proc.  darin  nachgewiesen.  Krjstalle,  von 
hexagonaler  Form,  fi^oden  sich  meist  nur  klein  und  tafelartig  ausgebildet 
Zinnweifs.  Härte  zwischen  Gyps  und  Kalkspath.  Spec.  Gew.  ^  6  —  6,4. 
Es  scheint  stet^  etwas  selenhaltig  zu  sejn.  —  Gediegen  Wismuth. 
Gewöhnlich  durch  Arsenik  verunreinigt.  Gestrickt,  in  zahn-,  drabl- 
und  moosförmigen  Gestalten,  in  Blechen,  eingesprengt,  angeflogen.  H&ic 
wie  Tellur.  Spec.  Gew.  9,6  —  9,8.  Krjstalle  selten  deutlich ;  doch  las- 
sen sich  als  vorherrschende  Flächen  meist  die  des  OctaSders  daran  er- 
kennen. Auf  Gängen  im  älteren  Gebirge.  —  Das  Vorkommen  der  ge- 
diegenen Metalle  hat,  wenn  man  die  vielfachen  Anlässe  zu  ihrer  Verbin- 
dung mit  anderen  Stoffen  berücksichtigt,  etwas  Räthselhafles ;  am  mei- 
sten bei  den  .gediegen  vorkommenden  unedlen  Metallen.  Nicht  unwahr- 
scheinlich ist  es,  dass  manche  gediegene  Metalle  ihren  metallischen  Zu- 
stand neueren,  umbildenden  Processen  verdanken.  G.  Bischof  hat  ge- 
zeigt, dass  erhitztes  Schwefebilber ,  über  welches  Wasserdämpfe  geleitet 
werden ,  seinen  Schwefel  verliert  und  als  metallisches  Silber  in  ganz  ähn- 
lichen drahtformigen  Gestalten  zurückbleibt,  in  denen  das  natürlich  vor- 
kommende Silber  angetroffen  wird.  Es  ist  also  möglich,  dass  manches 
auf  Gä*ngen  vorkommende  Silber  auf  gleiche  oder  ähnliche  Weise  gebil- 
det wurde«  Tk.  S. 

Gedrit.  Ein  von  Dufr^noj  beschriebenes  und  analjsirtes 
augitisches  Mineral  aus  dem  Thale  Heas  in  dien  Pjrenäen.  Die  Ana- 
Ijse  ergab  seine  Zusammensetzung  zu  38,81  Kieselerde,  9,31  Thonerde, 
0,67  Kalkerde,  4,13  Talkerde,  45,83  Eisenoxjdul  nnd  2,30  Wasser, 
welches  zu  durchaus  keiner  wahrscheinlichen  Formel  fuhrt,  wenn  man 
hier  die  Thonerde  als  Base  und  das  Wasser  als  Hydratwasser  betrach- 
tet. Setzt  man  dagegeq  3 AI2O3  isomorph  mit  2Si03 ,  und  3  80  iso- 
morph mit  FeO  und  MgO,  so  erhält  man  das  SauerstofTverhältniss  von 
[Si03i:(R0)  =  23,1:12,6,  welche«  sehr  nahe  der  Formel  3(R0). 
2  [SiOJ  entspricht  Hiernach  ist  der  Gedrit  als  ein  Hjperstfaen  von 
ungewöhnlich  grofsem  Gehalt  an  Eisenozjdul  und  Thonerde  zu  be- 
trachten. Tk.  8. 

Gefrieren.  Uebergehen  einer  Flüssigkeit  in  den  festen  Zu- 
stand durch  Temperaturerniedrigung;  s.  Kristallisation;  vergl- 
Bd.  I.  S.  54. 

Gefrierpunkt  s.  Schmelzpunkt. 

Gegengift  s.  Gift. 

Geheimmittel  s.  Arcanum.  Bd.I.  S.489. 

Gehirn.  Das  Centralorgan  des  Nervens/stems ,  besteht  mor- 
phologisch aus  verschiedenen  Elementen:  Hirnfasern,  Ganglienzellen^ 
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ICevo^v  und  Kömchen,  von  'welchen  die  ersten  in  der  weifsen  Substanz 
des  Hirns,  der  substantia  medullaris  oder  Marksubstanz,  die  letzteren 
dageg^cn  in  der  grauen  oderCorlikalsubstanz  vorwiegend  sind.  Aufser- 
dem    enthält  das  Gehirn  zahlreiche  A^erien,  Venen  und  Capillaren 

Die  chemische  Zusammensetzung^  des  Gehirnes  hat  zählreiche  Be- 
aivlb^iter  gefunden,  leider  ohne  dass  bisjetzt  eine  der  anatomischen  Zer- 
legung   entsprechende    chemische    Analyse    geliefert   wurde.     Zuerst 
'vv^ox-de  die  Himsubstanz  von  Vauquelin  untersucht,  welcher  aufser 
eitler  beträchtlichen  Menge  Wasser  Eiweifs  in  uncoagulirtem  Zustande 
-«As^d  z.wei  Fettarten,  ein  festes  und  ein  flüssiges  nachwies.     Beide  ent- 
Inleiten  Phosphor  und  hinterliefsen  nach   dem  Verbrennen  eine  stark 
sarare  Kohle.     L«  Gmelin  zeigte  darauf,  dass  das  feste  Fett  aus  zwei 
Aj-ten  bestände,  die  sich  durch  ihre  verschiedene  Löslichkeit  in  Alko* 
^q1  unterschieden.     Couerbe  fand  aufser  diesen  drei  Fettarten  noch 
x^wei  andere,  zusammen  also  fünf:  Cholesterin,  Eleencephol  (Cerebrol), 
Cerebrot,  Cephalot  und  Stearoconot.  In  neuerer  Zeit  erklärte  F  r  e  m  j  t) 
die  Ton  Couerbe  beschriebenen  Fette  fiirunreineProducteund  suchte 
xM^achzuweisen ,  dass  das   Gehirn   aufser  Elainsäure ,  Margarinsäure  und 
diolesterin  zwei  Natronseifen  von  eigenthiimlichen  Fettsäuren,  nämlich 
^OD   Cerebrinsäure  und  Elainphospborsäure  enthalte.     (Siehe  über  die 
nimfette  die  Artikel  Cerebrin,  Cerebrinsäure,  Cerebrol  und 
Ccrebrot.) 

Die  fetten  Stoffe  bilden  im  Gehirn  mit  dem  Eiweifs  eine  emulsions- 
artige Verbindung.  Reibt  man  frisches  Gehirn  mit  Wasser,  so  ver- 
mischt es  sich  damit  zu  einer  Milch ,  welche  ihr  milchichtes  Ansehen 
auch  behält,  Rahm  absetzt  und  durch  Säuren,  sowie  durch  Kochen 
coagultrt  wird.  Das  nach  der  Extraction  mit  Alkohol  in  unlöslichem 
Zustande  zoriickbieibende  Himalbumin  löst  sich  leicht  selbst  in  einer 
sebr  Terdnnnten  Auflösung  von  kaustischem  Kali.  Die  Auflösung  be- 
sitst  aDe  Eigenschaften  einer  Albuminlösung ;  ihre  vollkommene  Iden« 
titat  mit  dem  Blutalbumin  ist  jedoch  noch  nicht  hinreichend  erwiesen. 

Aufser  den  erwähnten  Stoffen  enthält  das  Hirn  extractive  Materien 
und  Salze,  welche  letztere  nach  v.  Bibra  aus  phosphorsaurem  Natron, 
Cblornatrium ,  phosphors.  Kalkerde,  wenig  Talkerde  und  Eisenoxjd 
bestehen. 

Die  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Bestandtheile  sind  in  den 
verschiedenen  Hirnpartieen  nicht  überall  dieselben.  Im  Allgemeinen 
wiegen  in  der  Marksubstanz  die  Fette  bedeutend  vor;  in  der  grauen 
Substanz  ist  der  Wassergehalt  gröfser,  sowie  die  Menge  der  Gefa'fs- 
häote  und  der  atigeschlossenen  Blutbestandtheile. 

Vauquelin  fand  die  Zusammensetzung  des  Gehirns  (graue  und 
weifse  Substanz  zusammengenommen)  in  100  Theilen: 
Albumin     .     .  .     7,00 

n-    c^.    {Stearin  4,53}  ^  ^. 

Himfett   JEi^ij^     q  .y^J     .     .     .     5,23 

Phosphor 1,50 

Fleischeztract  .  .  .  1,12 
Säuren,  Salzen.  Schwefel  5,15 
Was«er 80,00 


100,00 


^>  Compt.  read.  T.  IX.  p.  708.     Aiinal.  d.  Ckfeu.  u.  Pharm.  Bd.  XL.  5.  69, 
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Die  Analjse  von  Lassaigne,  welche  das  Gebirn  eines  Wahn- 
sinnigen betrifft,  ergab: 

graue  Subsfans    weifse  Snbstau 


Albumin     .     .     .     •  , 
Farblos.  Fett  .     .     . 
Rotbes  Fett    .     .     . 
Flelscbext.  Milcbs.  ) 
Salze                         i 
Phospborsaure  Salze 
Wasser      •     .     .     . 

7,5      .    . 
1,0     .     . 
3,7      .    . 

1,4      .    . 

1,2      .    . 
85,0     .    . 

9,9 
.      13,9 
0,9 

1,0 

.        1,3 
.      73,0 

100,0      .    .    .     100,0 
Denis,  welcher  das  Gebirn  eines  20jährigen  und  eines  78jä'hrigen 
Mannes  untersucht,  fand 

Mann  von  20  J.     von  78  J. 

Wasser 78,0      ...     76,0 

Albumin 7,3       ...       7,8 

Phosphorhalt  Fette      .     12,4      ...     13,1 
Extr.  Mat.  und  Salze    .       1,4       ...       2,3 


99,1      .    •     .     99,2 


Gehirnöl  s.  Cerebrol. 

Gehirnslearin  s.  Cerebrot  und  Gehirn. 

Gehlenit  (Melilith,  Humboldtilitb,  Sommer villit). 
Ein  nach  Gehlen  benanntes  Mineral,  welches  von  Fuchs,  ▼.  Ko- 
bell,  Kühn,  Damour  und  Rammeisberg  anal jsirt  wurde.  Die 
Oxjdationsstiife  des  in  demselben  vorkommenden  £isens  bestimmte  erst 
der  letzgenannte  Chemiker  näher.  Rammeisberg  Analjse  ergab : 
29,78  Kieselerde,  22,02  Thooerde,  3,22  Ebenoxjd,  1,73  Eisenoxjdul, 
0,19  Manganoxjdul,  37,90  Kalkerde,  3,88  Talkerde,  l,28Wasser  (und 
Verlust)  woraus  Rammelsb.  dieFormel3(3RO.Si03)  -(-SR^Os-SiO^ 
ableitet.  Hiernach  bestände  also  der  Gehlenit  im  Wesentlichen  ans  3At. 
eines  Drittel- Silikates  von  Kalkerde  und  aus  1  Atom  eines  Neuntel- 
Silikates  von  Thonerde.  Dies  ist  nun  wohl  keine  wahrscheinliche  Zu- 
sammensetzung ;  man  wird  durch  das  Verhältniss  der  Bestandthejle  viel- 
mehr darauf  hingeführt,  der  Thonerde  in  diesem  Fijle  eine  elektrone- 
gative  Rolle  anzuweisen.  Jene  Formel  lässt  sich  auch  in  der  Thai 
umseUen  zu  2(3RO .  2  SiOa)  +  3R0 . R^O,)  oder,  wenn  man  3R2O3  als 
isomorph  mit  2SiQ3  annimmt,  zu  3R0.2[Si03],  d.h.  zur  AugitformeL 
Dass  hier  eine  solche  Isomorphie  stattfindet,  virird  aufserdem  noch 
durch  die  Zusammensetzung  des  derben  Gehlenit  (v.  Ko bell),  des 
Melilith  (Damour)  und  Humboldtilitb  (v.  Köbell)  nachgewiesen; 
denn  in  diesen  Mineralien  beträgt  der  Kieselerdegebalt  39,80,  39,27 
und  43,96,  stimmt  also  durchaus  nicht  mit  der  Ramme  Übergesehen 
Formel ,  wohl  aber  —  wie  man  bei  näherer  Untersuchung  findet  — 
mit  der  Augitformel  überein.  Der  eigentlich  sogenannte  Gehlenit 
(von  Vigo  am  Monzoni  in  Tjrol),  der  Melinith  (von  Capo  diBove, 
Pole  na  und  La  ach)  und  der  Humboldtilitb  (vom  Vesuv)  besitzen 
alle  dieselbe  Krjstallform:  eine  gerade  quadratische  Säule,  zugespitzt 
durch  eine  Pjramide«     Dies  ist  nun   allerdings  nicht  die  Krystailform 


Digitized  by 


Google 


Gem.  —  Gelb  der  Blumenblätter.  427 

des  Augit;  es  sind  jedoch  mehrfache  Grande  vorhanden,  welche  hier 
snr  Annahme  einer  Dimorphie  berechtigen.  —  Der  Gelehnit  wird  von 
sehr  verschiedener  Färbung  angetroffen,  zwischen  verschiedenen  Nuan- 
cen von  Grün ,  Gelb ,  Grau  und  Braun  variirend.  Halhdurchsichtig, 
bis  an  den  Kanten  durchscheinend.  Glasglanz;  auch  fettartig.  Härte 
Evriscben  Apatit  und  Feldspath.  Spec.  Gew.  2,9 — 30.  —  Durch 
Chlorwässerstoff&äure  wird  sein  Pulver,  unter  Bilduqg  einer  Kiesdgal- 
lerte,  leicht  zersetzt.  7*^  s. 

Geigenharz  s.   Colophon. 

Gein,  Geinsäure  s.    Hu  min. 
*  Geist,  rauchender  des  Li bavius,  5.  Zinne blor id. 

Geist,  Helmolt's  wilder,  syn.  mit  Kohlensäure. 

Gelacin  s.  Gelin. 

Gelatina  s.  Leim. 

Gelb,  Casseler^       )  s.  Bleichlorür.  basisches.. 

Gelb,  Englisches,)        Bd.  I.  S.  817  u.  818. 

Gelb,  Cölner,  s.  chromsaures  ßleioxyd.    Bd.    IL 
Seite  279. 

Gelb  der  Blumenblätter.      Die    Farbstoffe,    welche  die 
gelbe  Farbe  der  Blumenkronenblätter  vieler  Pflanzen  bedingen,  sind  bis 
jetzt  noch  sehr  virenig  der  Gegenstand  von  Untersuchungen    gewesen. 
Das  Wenige,  was  man  darüber  weifs,  beschränkt  sich  auf  die  Thatsache, 
dass    diese  Farbstoffe   nicht  bei  allen   gelben   Blumen  dieselben   sind. 
So  enthalten   die  Blumenblätter  von   Tropaeolum   majus  nach  John 
einen  Farbstoff,   der  sich  in  Wasser  und  in  Alkali  leicht  zu  einer 
braungelben   Flüssigkeit   auflöst,   die   durch  Säuren    hoch    kirschroth 
gefärbt  und  von  verschiedenen  Metallsalzen  mit  theils  gelber,  theils  ro- 
ther Farbe  gefallt  wird.     Die  BKithen  von  Narcissus  pseudonarcissus 
enthalten   nach   Caventoü    zwei   gelbe  Farbstoffe.      £iner  derselben 
lässt  sich  durch  Aether  auszi'ehen,  und  bleibt  nach  dem  Verdunsten  des- 
selben im    Gemenge  mit  anderen    Stoffen  als  eine  gelbe   halhflüssige 
iMasse  zurück,  die  in  der  Kälte  erhärtet  und  den  Geruch  der  Blumen 
besitzt.     Er  ist  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich ,  aber  leicht  und  mit 
gelber  Farbe  auflöslich  in  Alkalien  und  Säuren.      Der  andere  Farb- 
stoff lässt  sich   aus  den  mit  Aether  behandelten  Blumenblättern  durch 
heifsen  Alkohol  ausziehen,  nach  dessen  Verdunstung  er  als  eine  in  dün- 
nen Schichten  gelbe,  in  dickeren  braune  Masse  zurückbleibt.     Er  wird 
an  der  Luft  feucht  und  ist  leicht  löslich  in  Wasser.  .  Durch  Säuren 
nimmt  er  eine  blassere,  durch  Alkalien  eine  dunklere  Farbe  an.     Durch 
Bleizucker  und  durch  Alaun  mit  Zusatz  von  Alkali  wird  er  mit  schön 
gelber  Farbe  gefällt.  In  den  Blumenblättern  von  Narcissus  Taceita  ist, 
nach  Robiquet,  ein  gelber  krjstallisirbarer  Farbstoff  enthalten,  wel- 
cher durch  Ausziehen  derselben  mit  Aether  in  einem  Verdrängungsap- 
parate  dargestellt  werden  kann.  Nachdem  der  Aethef  im  Anfange  dui^ch 
Destillation  und  dann  durch  freiwillige  Verdunstung  gröfstentheils  ent- 
fernt worden ,  scheidet  sich  der  Farbstoff  in  warzenförmigen  Krjstall- 
gruppen  aus,  die  mit  einer  Lösung  des  flüchtigen  Oeles  der  Blumen  in 
Aether    umgeben  sind,    welche  man  davon  abgiefst      Der  Farbstoff 
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wird  dann  in  kochend  heifsem  Alkohol  anfgeiSst,-  dieLöffung  Ton  i 
dabei  zurückbleibenden  wachsähnlichen  Fett  abfiltrirt,  und  freiwillig 
verdunsten  gelassen,  wobei  der  gereinigte  Farbstoff  sich  in  wanoBir- 
tigen  Krjstalien  wieder  ausscheidet  Er  hat  eine  schön  gelbe  Farbe^  ist 
ohne  Geruch  und  Geschmack  und  läisst  sich  ohne  Verändenmg  subli- 
miren. 

Nach  der  Ansicht  von  ClamorMarquart  enthalten  alle  geibe 
Blumenblätter  ein  und  dasselbe  färbende  Princip,  welches  er  Antho- 
xanthin  nennt.  Dasselbe  entsteht  nach  ihm  während  der  Eatwicke- 
lung  der  Blumenblätter  aus  dem  Chlorophjll,  dadurch,  dass  dieses  Was- 
ser oder  die  Elemente  desselben  aufnimmt,  während  der  FarbstoiT  der 
blauen,  violetten,  rothen,  braunen  und  schwanen  Blumen,  von  ihm 
Anthokjan  genannt  (s.  Bd.  I.  S.  808),  durch  Wasserentsiehung  aus 
'demselben  entstehen  soll.  Er  gründet  diese  Annahme  namentlich  auf 
seine  Beobachtung,  dass  der  aus  gewissen  gelben  Blumenblättern  durch 
Alkohol  ausgezogene  Farbstoff  von  concentrirter  Schwefelsäure  mit 
indigblauer  Farbe  gelöst  wird,  indem  er  annimmt,  dass  das  Anthozan- 
thin  dabei  durch  Verlust  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  erst  in 
Chlorophjll  und  dann  in  Anthokvan  übergehe.  Die  vorstehend  an- 
gegebenen Versuche,  nach  denen  in  verschiedenen  gelben  Blumen  oft 
ganz  verschiedene  Farbstoffe  enthalten  sind,  zeigen  indess  schon,  dass 
diese  Theorie  ganz  unhaltbar  ist.     ,  Sekn. 

Gelb  beeren.  Diesen  Namen  fuhren  im  Handel  die  beerenar- 
tigen Früchte  verschiedener  Arten  der  Gattung  Bhamnus  (Kreuzdorn)^ 
welche  vorzüglich  in  der  Kattnndruckerei  zur  Herstellung  gelber  Farben 
benutzt  werden.  Eine  Sorte  derselben,  welche  häufig  benutzt  wird^ 
stammt  von  Bh.  infectoria  ^  welcher  im  südlichen  Frankreich  und  in 
Spanien  cultivirt  wird.  Sie  besteht  aus  den  vor  ihrer  völligen  Reife 
gesammelten  Beeren,  die  getrocknet  eine  grünliche  Farbe  haben,  aber 
mit  dem  Alter  bräunlich  und  weniger  brauchbar  werden.  Sie  führt  im 
Handel  auch  den  Namen  Avignonkörner,  grains  d^Avignon*  An- 
dere Sorten  von  Gelbbeeren,  von  zum  Theil  geringerer  Güte,  kommen 
aus  Italien,  Ungarn  und  der  Levante  in  den  Handel  und  sollen  theils  von 
Rh.  infectoriäj  theils  von  Rh,  saxatüis^  Rh.  Alaiernus  u.  a.  abstammen. 
Unter  den  aus  dem  Orient  kommenden  Sorten  wird  eine  unter  dem 
Namen  persische  Beeren  unterschieden  und  häufig  benutzt  Sie 
besteht  ebenfalls  aus  grünlichen  Beeren,  die  aber  gröfser  sind,  als  die 
französischen,  und  ihre  Abstammung  scheint  nicht  sicher  bekannt  zu 
sejn.  Eine  fernere  Sorte,  die  auch  zuweilen  Gelbbeeren  genannt  wird, 
bilden  die  Kreuzbeeren,  die  Früchte  von  Rh.  cathartica  (s.  Kreuz- 
beeren). 

Der  Färbstoff  der  (französischen?)  Gelbbeeren  wurde  von  Kane^) 
untersucht.  Man  stellt  ihn  nach  demselben  dar  durch  Ausziehen  der 
grünlichen  unreifen  Beeren  mit  Aether.  Der  Farbstoff,  von  Kane 
Ghr^sorhamnin  genannt,  viird,  vtrie  es  nach  der  Beschreibu  ng  scheint, 
wesentlich  durch  blofses  Verdunsten  der  Lösung  rein  erhalten.  Er 
bildet  eine  kristallinische  Masse  von  prachtvoll  goldgelber  Farbe,  und 
kann  auch  in  gelben  seideglänzenden  Nadeln  krvstallisirt  erhalten  wer- 
den.    In  kaltem   VV^asser    ist  er  sehr  wenig  löslich.      Von  kochendem 
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Wasser  wird  eine  grÖfsere  Menge  gelöst,  aber  er  wird  dabei  durch 
Einwirkung  der  Lnft  verändert  und  m  das  unten  angeführte  Xantbo- 
rhamnin  umgewandelt,  weshalb  er  sich  beim  Erkalten  nicht  wieder  aus« 
scheidet.  In  Alkohol  löst  er  sich  auf,  kann  aber  nicht  ohne  theilweise 
Zersetzung  durch  Abdampfen  wieder  daraus  gewonnen  werden.  Von 
Aether  wird  er  am  leichtesten  gelöst  und  bleibt  beim  freiwilligen  Ver- 
dunsten desselben  im  reinen  Zustande  wieder  zurück.  ,  Er  reagirt  nicbt 
sauer.  Von  Alkalien  wird  er  leicht  aufgelöst,  aber  er  erleidet  in  die- 
ser Lösung  rasch  eine  Veränderung.  £r  hat  nach  Kane,  bei  100^ 
getrocknet,  die  Zusammensetzung  Gt^Hx^O^i.  Durch  Fällen  seiner 
vreingeistigen  Lösung  mit  n*eutralem  essigsauren  Bleiozjd  entsteht  ein 
Niederschlag  von  prächtig  gelber  Farbe,  welcher,  bei  100^  getrocknet, 
aus  C29i(^0|i.2PbO  bestehen  soll.  Ein  ähnlicher  mit  basisch  essig- 
saurem Bleioxjd  hervorgebrachter  Niederschlag  enthält  statt  zwei  drei 
Atome  Bleioxjd.  —  Diesen  Eigenschaften  nach  ist  das  Chrjsorhamnin. von 
dem  gelben  Farbestoff  der  Kreuzbeeren,  dein  Rhamnin,  gänzlich\er- 
schieden  (s.  Kreuzbeeren). 

Durch  oxjdirende  Einflüsse  entsteht,  nach  Kane,  aus  dem  Chrj- 
sorhamnin  sehr  leicht  ein  anderer  Körper,  von  ihm  Xanthorhamnin 
genannt.  Man  erhält  dasselbe,  indem  man  das  Chrjsorhamnin  in  einer 
Schale  bei  freiem  Luftzutritt  einige  Zeit  mit  Wasser  kocht,  bis  die 
Flüssigkeit  eine  olivengelbe  Farbe  angenommen  hat,  und  dann  dieselbe 
eintrocknet.  Es  ist  in  denjenigen,  wahrscheinlich  älteren  Sorten  der 
Gelbbeeren,  die  klein,  zusammengeschrumpft  und  von  dunkelbrauner 
Farbe  sind,  schon  fertig  gebildet  enthalten,  und  kann  daraus  mit 
Wasser  ausgezogen  werden,  ist  indess  dann  mit  anderen  Materien 
gemengt.  Aus  dem  Chrjsorhamnin  auf  angegebene  Art  dargestellt 
und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Vakuum  eingetrocknet,  bildet  es 
eine  trockene  und  zerreibliche ,  d unkel gefärbte ,  ganz  amorphe  Masse, 
die  von  Wasser  und  Alkohol  leicht  j^elöst  wird,  und  in  Aether  unlös- 
lich ist«  Es  hält  in  diesem  Zu!>tanae  noch  so  viel  Wasser  zurück,  dass 
es  beim  Erwärmen  auf  100^  halbflüssig  wird,  und  verliert  alles  Was- 
ser erst  bei  176^.  Es  besteht,  nach  Kaue,  ans  C^sHj^Oi^;  das  nur  hei 
100^  getrocknete  soll  aufserdem  noch  1  At.  Wasser  enthalten.  Durch 
Vermischen  seiner  Lösung  mit  neutralem  und  mit  basisch  essigsaurem 
Bleioxjd  lassen  sich  zwei  unlösliche  Blei  Verbindungen  darstellen,  die 
aus  C^Hi^Oi^'  2PbO  -f  3  aq.  undausC^sM^O^^.dPbO  +  6  aq. zusam- 
mengesetzt sind.  Seine  Bildung  erfolgt  dadurch,  dass  1  Ai,  Chrjso- 
rhannin  2  At.  Sauerstoff  und  die  Elemente  von  1  At  Wasser  aufnimmt. 
Alle  diese  Angaben  bedürfen  noch  der  Bestätigung. 

Nach  Preifser  ^)  kann  man  durch  Anwendung  seiner  im  Art. 
Gelbholz  angegebenen ,  auf  alle  Farbstoffe  anwendbaren  Methode 
den  Farbstoff  der  Gelbbeeren  reduciren,  und  daraus  einen  farblosen 
Körper  erhalten,  welcher  von  ihm  Rhamnin  genannt  wird.  Derselbe 
wird  an  der  Lud  und  durch  oxjdirende  Agentien  dunkelgelb,  indem  er 
in  Rbamnein  (KaneV  Chrjsorhamnin)  übergeht.  Die  Bestätigung 
dieser  Angaben  ist  noch  zu  erwarten. 

In  Bezug  auf  ihre  übrigen  Bestandtheile  sind  die  Gelbbeeren  bis 
jetzt  nicht  Gegenstand  einer  Untersuchung  gewesen.  Mit  Wasser  ge- 
ben sie  einen    etwas   opalisirenden    bräunlichgelben   Auszug,  welcher 
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einen  sehr  bitteren  Geschmack  besittt,  und  bei  längerer  Anfbewahrang 
in  einem  yerschlossenen  Gefafse  nach  Persoi  in  eine  ArtGähmng  ge- 
räth,  wobei  er  einen  weifsen  Bodensats  absetzt,  welcher  den  reducirten 
FarbstofT  m  enthalten  scheint.  Der  Ansing  wird  durch  Alkalien 
orange^elb ,  durch  Sänren  blassgelb  gefärbt,  giebt  mit  Bleiiucker  einen 
schwachen ,  mit  Bleiessig  einen  starken  orangegelben  Niederschlag,  mit 
Zinnchlorür  eine  gelbe  und  mit  schwefelsaurem  Eisenoxjd  eine  braune 
Färbung,  mit  Alaun  keine  erhebliche  Veränderung.  8ckn. 

Gelbbleierz  (Pjramidaler  Bleibarjt,  Moljbdän- 
bleispath  —  Plomb  molybdat«^  —  Moljbdate  of  lead).  NatBrlich  vor- 
kommendes neutrales  moljbdänsaures  Bleiozjd  ]n>0 .  M0O3.  Seine  Farbe 
Tariirt  zwischen  verschiedenen  Nuancen  von  Gelb.  Durchscheineod, 
gewcihnlich  nur  an  den  Kanten.  Fettglanz,  zuweilen  diamantartig.  Härte 
wie  Kalkspath.  Spec.  Gew.  =  6,6  —  6,8.  Krjstallform:  tetragooal. 
In  der  Regel  sind  die  Kristalle  eine  Combination  der  basisch  abgestumpf- 
ten quadratischen  Säule  mit  einem  quadratischen  Octaeder;  oftmals  durch 
Vorherrschen  der  Basis  tafelartig  ausgebildet  —  Findet  sich  theils  in 
kleinen  Druseuräumen  und  Gangtriimmem  im  Kalkstein  (Windisdi- 
kappel  und  Bleiberg  in  Kärnthen) ,  theik  auf  Erzgängen ,  besonders  Uei- 
glinzfuhrenden.  In  letzteren  ist  das  Gelbbleierz  häufig  eine  secandäre 
Bildung  nach  Bleiglani  (wie  z.  B.  zu  Badenweiler  in  Baden,  und  Schnee- 
berg in  Sachsen).  Tk.  S. 

Gelbeisenstein.  Ein  Gemenge  von  Eisenoz jdh jdrat ,  Tbon 
und  wahrscheinlich  auch  kieselsaurem  Eisenoxjdul,  von  ockergelber  Farbe. 
Es  gehören  zu  demselben  der  schalige  gelbe  Thoneisenstein 
(s.  d.)  und  das  Bohnerz  (s.  d.).  Th,  8. 

Gelberde  s.  Erde,  gelbe.  Bd.  II.  S.  962. 
Gelberz  s.  Tellurerz. 
.  Gelbgerbsäure  s.  Gerbsäuren. 

G  e  1  b  h  o  1  z,  Bois  jaune,  Ydloco  wood.  Diesen  Namen  fuhren  im 
weiteren  Sinne  zwei  verschiedene,  im  Handel  vorkommende  und  in  der 
Färberei  benutzte  Hölzer,  nämlich  das  Holz  des  Periickensumachs  (Rhus 
Cotinus  L.)  und  das  Holz  des  Färber -Maulbeerbaumes  (Morus  tinctoria 
Jacq.)  Ersteres  wird  gewöhnlich  Fisetholz,  auch  ungarisches 
Gelbholz,  junger  Fustik,  genannt,  und  ist  S.  137  bereits  angeführt 
Letzteres,  das  Gelbholz  im  engeren  Sinne,  von  den  Engländern  alter 
Fustik  genannt,  ist  das  Stammholz  des  Färber -Maulbeerbaumes,  und 
wird  aus  der  Heimath  desselben,  aus  Brasilien  und  namentlich  von  den 
westindischen  Inseln,  nach  Europa  eingeführt  ^).  Es  besitzt  eine  gelbe, 
stellenweise  gelbrothe  Farbe,  ist  ziemlich  fest,  aber  von  geringem  spe- 
cifischen  Gewicht  und  kommt  theils  in  ganzen  Kloben,  theils  geraspelt 
oder  auf  andere  Art  zerkleinert,  im  Handel  vt>r.  Die  Ursache  seiner 
Farbe  ist  ei oeigenthämlicher kr jstallisirbarer Körper,  welcher  von  Che- 
vreul  entdeckt  und  Morin  genannt  wurde.  Derselbe  lässtsick,  nach 
Chevreul,  darstellen,  indem  man  eine  concentrirte  und  heifs  filtrirte 


')  In    neuerer   Zeit   kommt    auch    aus  Ostindien  Gelbholz  in  den  Handel ,    welcliet 
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wässerige  A1>kocfaiiDg  von  Gelbhoh  erkalten  lässt,  wobei  das  Morin, 
welches  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  ist,  sich  als  eine  gelbe  oder 
röthlichgelbe,  undeutlich  krjstallinische  Masse  ausscheidet,  deren 
Menge  sich  noch  vennehri,  wenn  man  die  Flüssigkeit  einige  Tage  ste- 
hen lässt  Man  löst  es,  um  es  reiner  zu  erhalten,  in  Aether  anf  und 
U'sst  die  Lösung  freiwillig  verdunsten;  das  reine  Morin  krjstallisirt  da- 
bei In  strahlig  oder  büschelförmig  vereinifi[ten  kurzen  Nadeln  von 
schöner  gelber  Farbe.  Es  ist  in  Wasser,  selbst  bei  Siedhitze,  ziemlich 
schwer  löslich.  Die  Lösung  ist  gelb,  reagirt  sauer  auf  gebräuntes 
Curcnmapapier,  und  setzt  beim  Erkalten  den  gröfsten  Theil  des  Aufge* 
lösten  als  flockigen  Niederschlag  ab,  welcher  nach  dem  Trocknen  ein 
kristallinisches  Ansehen  hat  Von  Alkohol  wird  das  Morin  leichter, 
von  Aether  in  noch  gröfserer  Menge  aufgelöst;  aus  beiden  Flüssigkeiten 
scheidet  es  sich  beim  Verdunsten  in  Krjstallen  wieder  ab.  Beim  Er- 
hitzen schmilzt  es  und  giebt  ein  Sublimat  von  kleinen  rothgelben  Na- 
deln, welche  unverändertes  Mortn  zu  seyn  scheinen,  während  ein  ande- 
rer Theil  in  Kohle  und  brenzliche  Produicte  zersetzt  wird.  Seine  wäs- 
serige Lösung  absorbirt  an  der  Luft  Sauerstoff,  und  färbt  sich  dadurch 
allmälig  roth.  Durch  Zusatz  von  Kali,  Ammoniak  oder  Kalkwasser 
vnrd  ihre  Farbe  schöner  und  lebhafter  gelb ,  durch  Alaunauflösung 
grünlichgelb,  ohne  Bildung  eines  Niederschlages.  Durch  aufgelöste 
Hausenblase  wird  sie  getrübt,  ebenso  durch  schwefelsaures  Eisenoxjd, 
womit  sie  einen  graugrünen  Niederschlag  giebt.  Durch  essigsaures 
Kupferoxyd  wird  sie,  wenigstens  im  ersten  Augenblicke,  nicht  gefallt. 
Concentrirte  Schwefelsäure,  zu  der  Lösung  gesetzt,  färbt  sie  intensiver 
gelb;  Salpetersäure  macht  sie  röthlich  und  trübe. 

In  der  Masse  des  Gelbholzes  findet  sich  oft  eine  gelbe  pulverige 
Materie  abgesondert,  die  wesentlich  aus  Morin  zu  bestehen  scheint, 
welches  daraus  nach  Chevreul  durch  Behandlung  mit  Aether  darge- 
stellt werden  kann.  Statt  oder  neben  dieser  gelben  Substanz  findet 
man  aber  im  Gelbholze  manchmal  eine  andere,  die  eine  blasse  Fleisch- 
farbe besitzt.  Behandelt  man  diese  mit  Aether,  so  zieht  derselbe  Mo- 
rin aus,  und  lässt  eine  rothe  Materie  ungelöst.  Das  aus  dem  Aether  - 
durch  Verdunsten  erhaltene  Morio  hat  indessen  eine  blasser  gelbe  Farbe, 
als  das  aus  dem  Holze  oder  der  gelben  Substanz  dargestellte,  und  wenn 
man  die  fleischfarbene  Substanz  wiederholt  mit  'kleinen  Portionen  Aether 
behandelt,  so  zieht  dieser  im  Anfange  gelbes,  nachher  ein  fast  farbloses 
Morin  aus.  Auch  das  aus  den  ersten  Portionen  erhaltene  gelbe  Morin 
kann  durch  Waschen  mit  Wasser  fast  farblos  erhalten  werden.  Die  so 
dargestellte  Substanz,  von  Chevreul  weifses  Morin  genannt ,  bil- 
det blassgelbliche,  süfslich  bitter  und  zugleich  adstringirend  schmeckende 
Krjstalle.  Sie  weicht  von  dem  gelben  Morin  noch  dadbrch  ab,  dass 
ihre  Lösung  durch  schwefelsaures  Kupferoxjd  sofort  gefallt  wird ,  dass 
sie  mit  schwefelsaurem  Eisenoxjd  einen  granatrothen  Niederschlag  giebt 
und  dass  sie  durch  HausenbUse  weniger  stark  getrübt  wird.  Beim 
Erhitzen  giebt  sie  ein  krvstallinisches  Sublimat,  welches  mit  dem  Eisen- 
oxrdsalz  einen  granatrothen  Niederschlag  giebt,  während  das  Sublimat 
ans  dem  gelben  Morin  dadurch  mit  graugrüner  Farbe  gefällt  wird. 
Eine  Umwandlung  des  weifsen  Morin  in  gelbes  wurde  von  Chevreul 
nicht  beobachtet. 
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Nach  Preifser^)  kann  aus  dem  Gelbhohe  ein  farbloser  orgaoi- 
scher  Körper  dargestellt  werden,  dadurch ,  dass  man  ans  dem  Ausmge 
durch  Schütteln  mit  Bleioxjdhjdrat  — •  oder  vielmehr  basisch  salpeter- 
saurem Bleioxjd,  indem  dasselbe  ans  salpetecsaurem  Bleioxjd  darch 
Fällen  mit  Ammoniak  dargestellt  wurde  —  den  Farbstoff  niederschlägt, 
und  die  gebildete  Bleiverbindnng  durch  SchwefelwasserstofT  zersetzt, 
welcher  dabei  den  gelben  Farbstoff  reduciren  und  in  eine  andere  Ma- 
terie verwandeln  soll,  die,  wenn  man  die  filtrirte  Flii^sigkeit  bei  abge- 
haltenem Luftzutritt  verdampft,  in  blass  gelblichweifsen  Krjstallen  an- 
schiefst. Diese  Materie,  von  Frei fs er  Morin  genannt,  ist  nach 
demselben  mit  dem  weifsen  Morin  von  Chevreul  identisch,  und  zeigt 
das  vorhin  angegebene  Verhalten  desselben.  In  Auflösung  der  Luft 
ausgesetzt,  verwandelt  sie  sich  jedoch  unter  Saoerstoffaufnahme  in  gel- 
bes Morin,  welches  Preifser  Mo  rein  nennt.  Durch  Behandlang 
mit  doppelt-chromsaurem  Kali  findet  diese  Umwandlung  augenblicklich 
Statt.  Das  Morin  giebt  mit  essigsaurem  Bleioxjd  einen  weifsen,  das 
MoreVn  einen  goldgelben  Miederschlag.  Diese  Angaben  bedürfen  nodi 
der  Bestätigung. 

Nach  Versuchen  von  George  enthält  das  Gelbholz  15  Proc  in 
heifsem  Wasser  lösliche  Stoffe,  bestehend  aus  Gummi,  Grerbsäure, 
Farbestoff  und  Gallussäure  (?).  Wird  die  Gerbsäure  durch  Fällung  mit 
Leim  aus  dem  Auszuge  entfernt,  so  bleibt  der  Farbstoff  gelöst,  welcher 
dann  in  Verbindung  mit  der  Gallussäure  durch  Eisensalze  mit  dunkel- 
olivengruner  Farbe  gefallt  wird.  Chevreul  scheint  dagegen  anzu- 
nehmen, dass  auch  der  Farbstoff  durch  Leim  gefallt  werde.  Das  mit 
Wasser  ausgezogene  Holz  giebl  nach  George  durch  Behandlung  mit 
Alkohol  noch  9  Proc.  eines  dunkelpomeranzengelben  harzähn liehen 
Extractes.  Der  wässerige  Auszug  des  Gelbholzes  ist  braungelb,  schmeckt 
bitter  und  zusammenziehend ,  und  setzt  beim  Erkalten  und  beim  Stehen 
einen  schmutzig  gelben  Niederschlag  von  Morin  ab.  Durch  Alkalien 
wird  seine  Farbe  rothgelb,  durch  Säuren  blassgclb  mit  geringer  Trü- 
bung; mit  Zinnchlorür,  neutralem  und  basischem  essigsauren  Bleioxjd 
giebt  er  einen  schmutzig  gelben  reichlichen  Niederschlag ,  mit  Alaun 
einen  schwächeren  grünlichgelben,  und  mit  schwefelsaurem  Eisenoxjd 
einen  starken  schmutzig  olivengrünen  Niederschlag. 

Das  Gelb  holz  wird  vorzüglich  in  der  Wollenfarberei  angewandt, 
sowohl  zu  Gelb,  als  namentlich,  in  Verbindung  mit  anderen  Farbestof- 
fen, zu  gemischten  Nuancen,  wie  Grün,  Braun  und  Schwarz.  Ab 
Beize  wird  Alaun  und  Weinstein,  in  manchen  Fällen  auch  Zinnsalz  an- 
gewandt Auf  Baumwolle  giebt  es  eine  wenig  haltbare,  der  Seife 
nicht  widersteherf de  Farbe ,  und  wird  daher  hier ,  wie  in  der  Seiden- 
färberei, seltener  und  fast  nur  zu  gemischten  Farben  benutzt        Seim. 

G e  1 1)  s 'ä  u  r  e  nennt  Unverdorben  ein  Ox jdationsproduct  des 
ätherischen  Tbieröls,  welches  bei  der  Destillation  desselben  mit  Salpeter^ 
säure  gebildet  wird ,  und  als  ein  ölartiger  in  Wasser  wenig ,  in  Alkohol 
leicht  löslicher,  gelb  gefärbter  Körper  von  eigenthümlichem  der  Blau- 
säure ähnlichen  Gerudi  in  die  Vorlage  übergeht  Derselbe  verhält  sich 
wie  eine  Säure  ^  löst  sich  in  Kali  leicht  und  mit  gelbbrauner  Farbe  auf, 
und  wird  daraus  durch  Säuren  unverändert  wieder  abgeschieden.    Eine 


^)  Ann.  der  Cheui.  u.  Pharm.  Bd.  LH.  S.  381. 
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neutrale  Auflösung  des  Kalisalzes  giebt  mit  Bleisahen  einen  gelben,  mit 
«aipetersaurem  Silber  einen  gelbbraunen,  und  mit  Eisenoxjdulsalzen 
einen  grauen  in  Säuren  löslicben  Niederscblag.  Letzterer  färbt  ;nch 
beim  Kochen  an  der  Luft  gelb.  Die  Zusammensetzung  der  Gelbsäure 
üt  unbekannt  ( s.  T  h  i  e  r  ö  1 ).  H.  K. 

Gelenkscbmiere  (Synos^ia)  ist  die  Flüssigkeit,  welche  die 
Gelenkkapseln  ausfüllt  und  die  Verminderung  der  Reibung  der  knöcher- 
.  nen  Gelenkenden  bezweckt  Sie  wird  von  der  serösen  Sjrnovialmembran 
secemirt  und  stellt  eine  farblose  oder  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit  von 
fad^nziebender  Beschaffenheit  dar.  Nach  den  Untersuchungen  von  Las- 
saigne,  Boissel,  John  und  Vauquelin  kommt  die  chemische  Zu- 
sammensetzung der  Synovia  mit  dem  Blutwasser  überein ,  nur  dass  sie, 
wie  es  bei  anderen  Secreten  seröser  Häute  der  Fall  ist,  wasserreicher  ge- 
funden wird.  Die  bedeutende  Klebrigkeit  und  fadenziehende  Beschaffen- 
heit blieb  hiernach  räthselhaft.  In  neuester  Zeit  wies  Frerichs^)  nach, 
dass  die  Sjnovia  eine  betrachtliehe  Quantität  einer  durch  Essigsäure  faU- . 
baren  und  im  Ueberschuss  derselben  unlöslichen  Substanz  enthält,  die  in 
ihren  Eigenschaften  mit  dem  von  Seh  er  er  beschriebenen  Scbleimstoff 
übereinstimmt  Die  Bildung  des  Schleimstofls  in  diesen,  aOer  drüsigen 
Organe  entbehrenden,  serösen  Säcken  muss  vor  der  Auflösung  der  £pi- 
thelienj  welche  sieh  auf  der  Sjnovialhaut  beständig  neu  bilden  und  ab- 
stofsen,  durch  die  alkalische  Flüssigkeit  abgeleitet  werden.  Die  Menge 
des  Schleimstoffs  nimmt  daher  vn ,  wenn  die  Abstolsung  der  Epithelien 
beschleunigt  wird,  wie  bei  heftigen  Bewegungen,  während  sie  unter  entge- 
gengesetzten Verhältnissen,  wie  bei  Thieren,  die  ruhig  stehen,  abnimmt 
Im  ersteren  Falle  ist  daher  die  Sjnovia  dickflüssiger,  zäher  und  reicher 
an  festen  Bestandtheilen ,  im  letzteren  dagegen  dünnflüssiger  und  wässe- 
riger. Die  Quantität  ^tt  einzebea  Bestandtheile  wechselt  in  der  Ge- 
leokschmiere  beträchtlich. 

John  fand  in  der  Sjnovia  von  Pferden: 

Wasser 92,8 

Eiweils 6,4 

Nicht  gerinnbare  tbierische  Substanz  mit  kohlen- 
saurem und  salzsaurem  Natron 0,6 

Phosphorsauren  Kalk Q^iS 

Spuren  von  Ammoniaksalz  und  phosphors.  Natron 

99,95 

Frerichs  fand  in  der  Gelenkflüssigkeit  von  Ochsen,  die  auf  dem 
Stalle  gehalten  (I.),  und  von  solchen,  die  auf  der  Weide  gewesen  wa- 
ren (U.): 

L  II. 

Wasser 969,90         948,54 

Feste  Bestandtheile  .     .     .       30,10  51,46 

Schleimstoff  nebst  Epith.    .  2,40             5,60 

Fett      .     ; 0,62            0,76 

Eiweifs  und  eztr.  Mat.  .     .  15,76  35,12 

Salze 11,32            9,98   * 

F. 

*)  Wagii«r'«  Haadw.  der  Phyt.  Bd.  HI. 
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Geliii  u.  Gelacin.  Mit  dem  erstenNamen  bezeichnet Küti In g 
die  Substanz,  aus  welcher  die  Zellen  der  Tangarten  gebildet  sind.  Sie 
ist  meist  weifs,  quillt  in  kaltem  Wasser  auf,  und  giebt  durch  Kochen  mit 
,  Wasser  Gallerte,  die  von  Jodtinctur  nicht  verändert  wird. 

Gelacin  nennt  er  eine  andere  Art  von  Zellensubstanz,  die  besonders 
bei  den  Gattungen  Cuactis,  Scjtonema  und  Ljngbja  vorkommt  und 
sich  von  dem  Gelin  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  sich  mit  Salzsäare 
schön  grün  (arbl.  \Vp. 

Ge menge,  Gemisch  heifsen  mehr  oder  weniger  innige 
Verbindungen  heterogener  Körper  in  unbestimmten  Verhältnissen,  wel- 
che, wie  sie  durch  rein  mechanische  Processe  gebildet  werden,  so  in 
der  Kegel  auch  durch,  mechanische  Mittel  wieder  in  ihre  Bestandtheile 
geschieden  werden  können.  Durch  Zusammenreiben  pulveriger  fester 
Körper  gebildete  Gemenge  lassen  sich  am  leichtesten,  z.  B.  durch 
Schlämmen  und  ähnliche  Processe,  in  ihreBestandtheile  zerlegen.  Aach 
sind  letztere  immer  durch  das  Mikroskop  bei  hinreichender  Vergröfse- 
rung  erkennbar.  Innigere  Gemenge  oder  Gemische,  welcher  letztere 
Ausdruck  hanptisächlich  von  flüssigen  oder  durch  Zusammeusshmelzen 
entstandenen  festen  Gemengen  gebraucht  wird,  sind  die  Legimngen 
der  Metalle ,  Mischungen  mischbarer  Flüssigkeiten ,  z.  B.  von  Alkohol 
und  Aether,  oder  von  Gasen  (atmosphärische  Luft) ,  welche  dabei  nicht 
chemisch  auf  einander  einwirken.  W^enn  bei  sehr  innigen  Gemengen 
die  Gewichtsverhältnisse  der  constitnirenden  näheren  Kestaodtheile  den 
Aequivalentzahlen  derselben  nahe  kommen ,  so  ist  es  häufig  sehwer  zu 
entscheiden,  ob  man  es  mit  einer  blofsen  Mischung  oder  mit  einer  wah- 
ren chemischen  Verbindung  zu  thun  hat,  was  unter  And.eren  VeranUs* 
sung  gab,  dass  man  die  atmosphärische  Luft  eine  Zeitlang  für  eine  che- 
mische Verbindung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  ansah.  H.  K. 

G  e  n  1 1  a  n  a.  Eine  der  natürlichen  Pflanzenfamilie  der  G  en  ti  a  - 
neen  angehörige  Gattung,  aus  der  5.  Classe  pnd  2..  Ordnung  des 
Linne^schen  Sjstems.  Die  zahlreichen  Species  derselben  zeichnen 
sich  besonders  durch  einen  eigenthümlichen ,  bitteren  Bestandtlieil  aus, 
welchen  sie  vorzugsweise  in  ihrer  Wurzel  enthalten ,  und  welcher  bald 
Gentianbitter  bald  Gentianin  (s.  diese  Artikel)  genannt  wird, 
ohne  jexioch  von  ihm  im  völlig  isolirten  Zustande  schon  richtigeJCennt- 
niss  zu  haben.  Ob  er  in  allen  Species  von  einerlei  Beschaffenheit  ist, 
kann  noch  nicht  gesagt  werden,  indem  man  ihn  bis  jetzt  nur  aus  denen 
darzustellen  gesucht  hat,  welche  medicinische  Anwendung  finden,  deren 
specifisch  wirksamer  Bestandtheil  er  ohne  Zweifel  ist,  nämlich  1)  aus 
Gentiana  lutea,  wovon  die  Wurzel  unter  dem  Namen  rothe  Enzian- 
wurzel allgemein  bekannt  ist,  und  in  welcher  Henrj  und  Caven- 
tou  bei  der  Analyse  fanden:  Gentianin,  Vogelleim,  unkrjstalli&irbaren 
Zucker ,  grünes  Fett ,  einen  flüchtigen  Riechstoff,  braunes  Eztract, 
Gummi  und  Holzfaser.  —  Anstatt  derselben  werden  auch  die  Wur- 
zeln von  Gentiana  punctata ,  G.  pannonica  und  G.  purpurea^  welche 
wenig  verschieden  sind,  an  den  Orten  substituirt,  wo  diese  wachsen. 

2)  Gentiana  cruciatüy  deren  Wurzel  1840  von  Lalie  unter  dem  Namen 
Kreuz- Enzianwu  rzel  gegen    Hundswuth  empfohlen    worden   isU 

3)  Gentiana   Chirayita^    deren    höchst    bitter    schmeckende  Stengel, 
Chirajitastengel  genannt,  von  B  outron  -  Charlard  und  von 
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L  a  5  s  a  i  g  n  e  und  B  o  i  s  fi  e  1  asaljsirt  worden  sind ,  aber  r  mit  so  .nnbe- 
stimmten  Resultaten ^  dass  sie  hier  Übergangen  werden  können.  Das 
von  Mowbrej  darin  angeblich  gefundene  und  als  schwefelsaures  Salz 
in  den  Handel  geb^rachte  Chiraj  itia  ist  nach  Schweitzer  Chinin, 
aber  dies  ist  nicht  in  den  Chirajitastengeln  enthalten.  Wrs. 

G^ntian  bitter  s.  Gentianin. 

G  e  n  t  i  a  u  1  n.  Die  verschiedenen  Species  der  Gattung  Gentiana, 
namentlich  die  so  allgemein  gebräuchlichen  Wurzeln  der  Gentianalutea^ 
enthalten  unbedingt  einen  etgenthümlichen  Hestandtheü ,  welcher  ihren 
bitteren  Geschmack  begründet,  und  welcher  den  Namen  Gentianin  ver- 
dient. Aber  es  ist  allen  bisherigen  Bestrebungen  noch  nicht  geglückt, 
diesen  Bestandtbeil  daraus  rein  darzustellen.  Schon  vor  vielen  Jahren 
stellte  Braconnot  aus  der  Wurzel  der  Gentiana  lutea  eine  eztract- 
formige  Masse  dar,  welcher  er  den  Namen  Gentianbitter  gab ,  die 
aber  nicht  der  bittere  Körper  in  völlig  isolirter  Gestalt  sejn  konnte. 
1822  gelang  es  Henry  und  Caventou,  aus  derselben  Wurzel  einen 
in  gelben  Nadeln  kr jstallisirenden ,  bitter  schmeckenden,  organischen 
Körper  abzuscheiden,  in  welchem  sie  und  Andere  den  gesuchten  Körper 
aufgefunden  zu  haben  glaubten,  bis  Trommsdorff  und  nachher 
Lecomte  zeigten,  dass  diese  Nadeln  in  völlig  reinem  Zustande  ganz 
geschmacklos  sind,  so  dass  sie  also  einen  anderen,  im  Uebrigen  sehr 
interessanten  Bestandtbeil  der  Wurzel  ausmachen,  für  welchen  Le- 
comte sehr  zweckmäfsig  den  Namen  Gentisin  Vorschlägt,  und  von 
dem  nachher  die  Rede  sejn  wird.  Dulk  suchte  den  bitteren  Be- 
standtbeil auf  die  Weise  zu  isoliren,  dass  er  aus  der  Wurzel  der  Genr 
tiana  lutea  ein  Alkoholextract  bereitete,  dieses  mit  Wasser  aaszog 
vnd  die  Lösung  gähren  liefs.  Die  gegohrene  und  filtrirte  Flüssigkeit 
virurde  mit  Bleioxjdhjdrat  digerirt,  der  gelbe  Niederschlag  rasch  ausge- 
vraschen,  ausgepresst,  in  Wasser  vertheilt  und  durch  Schwefelwasserstoff 
zersetzt,  die  Flüssigkeit  abfiltrirt,  verdunstet,  der  Rückstand  mit  Alko- 
hol behandelt,  und  die  Lösung  filtrirt  und  verdunstet  Auf  diese  Weise 
bekam  er  den  bitteren  Bestandtbeil  in  Gestalt  einer  klaren,  braungelben, 
trocknen,  sehr  hygroskopischen,  höchst  bitter  schmeckenden  Masse ,  die 
sich  leicht  in  Wasser,  aber  nicht  in  absolutem  Alkohol  aoflöste,  und 
deren  Lösung  sehr  sauer  reagirte.. —  Es  steht  daher  zu  wünschen,  dass 
zukünftige  Studien  dieses  wichtigeren  und  unstreitig  die  medicinischen 
Wirkungen  begründenden  Bestandtheils  der  Wurzel  den  gegenwärtigen 
Anforderungen  genügende  Resultate  geben  möge.  Wr$, 

Gentisin  ist  derjenige  Bestandtbeil  der  Wurzel  von  Gentiana 
lutea ,  welcher  bei  seiner  ersten  Entdeckung  irrthümlich  für  den  bitte- 
ren und  wirksamen  gehalten  wurde.  Am  gründlichsten  ist  er  kürzlich 
unter  Redtenbacher^s  Leitung  von  Baumert  studirt  worden,  aus 
dessen  Angaben  das  Folgende  entnommen  worden  ist. 

Es  wird  auf  folgende  Weise  dargestellt:  die  gepulverte  Wurzel 
wird  mehrere  Tage  lang  mit  kaltem  Wasser  macerirt,  dann  au&gepresst, 
getrocknet  und  mit  Alkohol  erschöpft.  Die  AlkohoUösungen  werden 
durch  Destillation  von  Alkohol  befreit,  der  Rückstand  bis  zur  Sjrrup- 
consistenz  verdunstet  und  mit  Wasser  aufgerührt,  wodurch  man  eine 
trübe,  lehmartige  Mischung  erhält,  welche  sich  erst  nach  langer  Zeit 
in  eine  klare  Fuissigkeit  und  in  einen  Absatz  theilt,  den  man,  zur  mög- 

28  *>        T 
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lichsten  Entfernung  des  Bitterstoffes,  wiederholt  mit  Wasser  answasclit^ 
worauf  er  mit  Harz,  Fett  und  Bitterstoff  verunreinigtes  Gentisin  ist.  Zur 
weiteren  Reinigung  wird  es  suerst  mit  Aetber  behandelt  und  dann  oft  wie- 
derholt mit  Alkohol  umkrjstallisirt.  L  ecomte  behandelt  die  Wurzel 
sogleich  mit  Alkohol  und  jdie  erhahene  Tinctur  ganz  nach  demselben 
Verfahren.  Baumert  bekam  nur  1  Drachme  aus  20  Pfund  Wurzeln 
und  L ecomte  doppelt  so  viel. 

Das  Gentisin  hat  folgende  Eigenschaften:  es  bildet  feine,  lange, 
leichte,  gelbe,  völlig  geschmacklose  Nadeln,  ist  luftbeständig,  und  so 
schwer  löslich  in  Wasser,  dass  1  Tbl.  davon  3630  Theile  Wasser  von 
-|-  16^  erfordert.  Von  Aether  wird  es  nur  schwierig,  am  leichte- 
sten von  siedendem  Wasser  aufgelöst.  Alkalien  lösen  es  leicht  und  mit 
reicher  goldgelber  Farbe  auf.  Es  enthält  kein  Wasser,  fangt  bei 
4-  200^  an^  matt  und  braun  zu  werden,  und  fangt  bei  +  300^  bis 
4-  340^  an,  theilweise  in  gelben  Dämpfen  zu  sublimir(en^  wobei  indesa 
der  gröfste  Theil  davon  zersetzt  wird.  Nach  L ecomte  hat  es  auf  den 
thierischen  Organismus  durchaus  keine  Wirkungen.  Ea  besteht  nach 
Baumertaus: 


gefunden. 

berechnet 

14  Aeq.  KoUenstofF  . 

.       65,06 

65,11 

5     »     Waaerstoff 

4,16 

3,87 

5     "     Sauerstoff     . 

.      30,78 

31,03 

Atomgewicct  =  1612,5«  Es  ist  schwer  zu  entscheiden ,  welcher 
Classe  von  Pflanzenstoffen  das  Gentisin  angehört,  Indem  es  sieb  in  sei- 
nen chemischen  Eigenschaften  ganz  eigenthümlich  und  so  darstellt,'  als 
wäre  es  bestimmt,  zugleich  mehreren  Classen  anzugehören.  Es  hat 
auf  Pflanzenfarben  keine  Wirkung,  und  wurde  demnach  zu  den  indiffe- 
renten Pflanzenstoffen  zu  rechnen  sejn.  Aber  es  scheint  sich  aucb  mit  Säu- 
ren vereinigen  zu  können,  wiewohl  es  schon  wegen  seiner  Zusammen- 
setzung keine  Pflanzenbase  sejn  kann.  Die  charakteristischsten  Verbin- 
dungen geht  es  jedoch  mit  Basen  ein,  welche  selbst  krjstallisirt  erhal- 
ten werden  können,  io  dass  es  nach  ihnen  unbedingt  den  Säuren  bei- 
gezählt werden  muss,  wiewohl  es  darunter  zu  den  schwachen  gehört, 
indem  es  allerdings  wohl  Kohlensäure  austreiben  kann,  aber  auch  durch 
diese  wieder  ausgetrieben  wird,  so  lange  seine  Verbindungen  nicht 
lufttrocken  sind.  Die  erste  krjrstallisirte  Verbindung  wurde  von  L  e  - 
comte  mit  Natron  hervorgebracht,  zusammengesetzt  aus  6,81  Proc. 
Natron  und  93^19  Proc.  Gentisin.  Döbereiner  gab  ihm  daher  bei 
der  Aufnahme  in  sein  Apothekerbuch  den  Namen  Gentisinsänre, 
zählte  es  aber,  weil  es  selbst  gelb  ist  und  mit  ungefärbten  Basen  gelbe 
Verbindungen  bildet,  zu  den  Farbstoffen,  wozu  sich  auch  Baumert  zu 
bekennen  geneigt  ist.  Derselbe  hat  eine  grofse  Anzahl  von  den  Ver- 
bindungen des  Gentisins  dargestellt,  beschrieben  und  analjsirt.  Um  die 
Zusammensetzung  derselben  mit  einfachen  Formeln  kurz  und  klar  dar- 
zustellen, so  wollen  wir  1  At.  Gentisin  darin  mit  Gt  bezeichnen» 

Baumert  hat  drei  Verbindungen  des  Gentisins  mit  Natron 
hervorgebracht,  und  die  vorher  von  L ecomte  untersuchte  ist  eine 
vierte.  Sie  krjstallisiren  leicht  in  goldgelben  Nadeln  mit  und 
ohne  Kr jstallwasser ,  im  ersteren  Falle  verwittern  sie.  Von  Wasser 
werden  sie  leichter  als  Gentisin  selbst  aufgelöst,  die  Lösung  aller  rea* 
girt  alkalisch,  zieht  leicht  Kohlensäure  aus  der  Luf^  an,  wodurch,  gleich- 
wie durch  alle  Säuren,  das  Gentisin  verdrängt  und  abgeschieden  wird. 
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Selbst  iarA  Verdünnen  mit  Yielein  Wasser  werden  sie  in  Natron 
und  in  sich  abscheidendes  Gentisin  getheilt.  Von  Alkohol  werden  sie 
ebenfalls  leicht  aufgelöst,  durch  Auswaschen  und  Umkrjstallisirun- 
gen  Tennindcrt  sich  aber  der  Gehalt  an  Natron  nnanfhörlich  >  bis  zu- 
lettt  reines  Gentisin  übrig  geblieben  ist.  NaO  +  3  Gt  wird  erhalten, 
Mrenn  man  Gentisin  und  kohlensaures  Natron  mit  SOprocentigem  Al- 
kohol anhaltend  kocht ,  die  gebildete  goldgelbe  Losung  filtrirt  und  er^ 
kalten  lässt,  wobei  die  Verbindung  in  Nadeln  daraus  anschiefst ,  welche 
mit  absolutem  Alkohol  nmkrjstallisirt  werden.  Sie  i^t  wasserfrei 
NaO  -4*  2Gt  -|-  8aq.  wird  erhalten,  wenn  man  die  yorhergefaende 
Verbindung  in  Alkohol  löst ,  die  Lösung  mit  einer  Lösung  von  koh- 
lensaurem Natron  in  Wasser  so  vorsichtig  vermischt,  dass  kein  Gen- 
tisin abgeschieden  wird,  das  Gemisch  eintrocknet,  den  Rückstand  mit 
absolutem  Alkohol  auskocht  und  die  beim  Erkalten  daraus  anschiefsen- 
den  Krjstalle  noch  einmal  mit  absolutem  Alkohol  umkrjstallisirt  Man 
erhält  goldgelbe  Nadeln,  welche  an  der  Luft  verwittern  und  durch 
Trocknen  bei  -f  100^  eine  braune  Farbe  annehmen.  NaO  -f-Gt  scheiut 
nicht  XU  existireii,  denn  als  Baumert  Gentisin  in  kaustischem  Natron 
auflöste,  die  Lösnng  eintrocknete  und  mit  absolutem  Alkohol  behan- 
delte, bekam  er  auch  nach  diesem  Verfahren  die  Verbindung: 
NaO  +  2Gt  -{-  8aq.  Inswischen  hat  Lecomte  seine  oben  er- 
wMhnte  Verbindung  auf  dieselbe  Weise  hervorgebracht,  deren  Zu- 
sammensetzung siemlich  der  Formel  2  NaO  -|-  7  Gt«  entspricht,  so 
dass  also  geringe  und  kaum  deutliche  Abweichungen  bei  einerlei  Be- 
reitungsweise nngleiche  Verbindungen  xur  Folge  haben  können. 
NaO-f-6Gt-|-aq.  wird  erhalten,  wenn  man  eine  Lösung  von  Gentisin 
in  Alkohol  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  in  Wasser  ver- 
mischt, ohne  dass  sich  Gentisin  abscheidet,  das  Gemisch  eintrocknet 
nnd  den  Rückstand  mit  Alkohol  auskocht ,  woraus  «ich  dann  die  Ver- 
bindung beim  Erkalten  in  goldgelben  Nadeln  absetzt.  Baumert  glaubt, 
dass  durch  Abäuderungen  in  der  Darstellungsweise  noch  mehrere  pro- 
portionirte  Verbindungen  erhalten  werden  können. 

Die  Verbindungen  des  Genti^ins  mit  Kali  stimmen  in  ihren  Eigen- 
schaften und  selbst  in  ihrer  Krjstallform  mit  denen  der  Natronverbin- 
dnngen  so  überein,  dass  dem  bereits  Gesagten  wenig  hinzuzufügen  ist. 
KO -4- 4  Gt  4- 3  aq.  wird  erhalten,  wenn  man  eine  Lösung  von  Gentisin, 
im  Alkohol  mit  einer  Losung  von  kohlensaurem  Kali  in  Wässer  vermischt^ 
aber  so,  dass  dadurch  kein  Gentisin  abgeschieden  wird,  das  Gemisch 
eintrocknet  und  den  Rückstand  mit  OOprocentigem  Alkohol  auszieht, 
ans  dessen  Lösung  dann  die  Verbindung  nach  längerer  Zeit  in  goldgel- 
ben ,  sternförmig  gmppirten  Nadeln  anschiefst.  2  KO  +  5  Gt  -f- 1 6  aq. 
bildet  sich,  wenn  man  Aetzkali  und  Gentisin  mit  Alkohol  von  90  Proc. 
so  lange  Zeit  kocht,  bis  sich  alles  Gentisin  aufgelöst  hat  Aus  der  Lö- 
sung setzt  sich  dann  diese  Verbindung  beim  Erkalten  in  goldgelben, 
seideglänzenden  Nadeln  ab.  KO -f- 2  Gt  *{- 5  aq.  wird  aus  der  Mutter- 
lauge der  vorhergehenden  Verbindung  erhalten,  wenn  man  sie  von 
Neuem  krjstallisirt  und  die  Krjstalle  durch  Auswaschen  mit  Alkohol 
reinigt     KO  -|-  Gt  konnte  nicht  erhalten  werden. 

Mit  Barjt  ist  nur  eine  Verbindung  =  BaO  ^  Gt  dargestellt; 
sie  vnrd  erhalten,  wenn  man  eine  Lösung  vou  Gentisin  in  Alkohol 
mit  Barjtwasser  vermischt  Es  entsteht  ein  flockiger  orangerother 
Niederschlag,  der  beim  Trocknen  sehr  zusammenschrumpft    In  feuch- 
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tein  Zustande  absorbiri  er  rascb  Kohlensäure,  wodurch  er  sich  in  kofa* 
lensaofcn  ßarvt  und  in  abgeschiedenes  Gendsin  verwandelt. 

Mit  Bleioxjd  wurden  mehrere  Verbindungen  erhalten.  Eine 
Lösung  von  Gentisin  in  ADcohoi  wird  nicht  durch  Bleizucker  gefallt, 
aber  auf  Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  sogleich;,  sowie  auch  direct 
durch  basisches  essigsaures  Bleiozjd  ein  voluminöser  orangerother 
Niederschlag,  dessen  Zusammensetzung  je  nach  den  Umständen  ver- 
schieden ist  Er  ist  2PbO-f-Gt,  wenn  man  die  Lösung  des  Gentisins 
in  Alkohol  mit  wenig  Ammoniak  vermischt  nnd  dann  neutrales  essig- 
saures Bleioxyd  hin  zu  fügt.  1 1  PbO  -f-  6  Gt  schlägt  sich  nieder ,  wenn 
man  eine  Lösung  von  zweifach-basischem  essigsauren  Bleioxjd  in  Was- 
ser mit  einer  Lösung  von  Gentisin  in  Alkohol  versetzt,  ohne  dass  alles 
Gentisin  ausgefallt  wird.  Baumert  giebt  an,  auch  7PbO-f-4Gt 
und  13PbO  +  8Gt  erhalten  zu  haben,  aber  er  hat  nichts  Specielles 
darüber  mitgetheilt. 

Das  Gentisin  giebt  mit  Kupfersalzen  grüne  und  mit  Eisen- 
salzen rothbraune  Niederschläge,  welche  aber  nicht  untersucht  wor- 
dej3  sind.  Mit  Silberoxjd  konnte  keine  Verbindung  erhalten  werden, 
weil  das  Gentisin  darauf  reducirend  einwirkt. 

Verhalten  des  Gentisins  gegen  Säuren.  Salzsäure,  Essig- 
säure und  schweflige  Säure  zeigen  keine  Wirkung  auf  Gentisin  und  lösen 
es  in  verdünntem  Zustande  auch  nicht  merklich  mehr,  als  Wasser,  auf. 
Mit  verdünnter  Schwefelsäure  kann  das  Gentisin  anhaltend  gekocht 
werden,  ohne  dass  es  sich  verändert  und,  wie  man  nach  der  Zusam- 
mensetzung hätte  erwarten  sollen,  in  Traubenzucker  verwandelt.  Coo- 
centrirte  Schwefelsäure  löst  das  Gentisin  mit  gelber  Farbe  auf,  und 
Wasser  schlägt  es  unverändert  daraus  wieder  nieder.  Wasserfreie 
Schwefekäure  bildet  mit  Gentisin  eine  olivengrüne  Flüssigkeit,  Mroraus 
sich  das  Gentisin  durch  Sättigen  mit  kohlensaurem  Barjt  ebenfalls 
wieder  herstellen  lässt.  Salpetersäure  von  1,43  specif.  Gevir.  löst 
das  Gentisin  mit  prachtvoll  dunkelgrüner  Farbe  auf,  und  ans  der 
Lösung  scheidet  Wasser,  wenn  man  es  allmälig  und  unter  sietem  Um- 
rühren hinzusetzt,  ein  grünes  Pulver  ab,  welches  Baumert 

Nitrogentianin  nennt,  und  welches  er  aus  C^4H5NOjo  zu- 
sammengesetzt fand,  wonach  es  als  eine  Verbindung  von  1  Atom  Gen- 
tisin und  1  Atom  Salpetersäure  betrachtet  werden  könnte.  Aber  nach 
dem  Trocknen  bei  -|-  100^  im  luftleeren  Räume  besteht  es  ans 
C|4ll4N0g,  wonach  sich  bei  der  Bildung  B  und  O  als  Wasser  abge- 
schieden haben,  nach  Baumert  das  fi  aus  dem  Gentisin  und  das  O 
aus  der  Salpetersäure;  die  grüne  Verbindung  ist  also  nicht  GtNOj,  son- 
dern ==:  Ci^H^Oj  +  NO4  -f-  HO,  oder  wie  sie  Baumert  nach  der 

Substitutions  -  Theorie    Jbetrachtet    =   C,^  J  ^q    |  O5  -f-  HO. 

Durch  Alkalien,  selbst  durch  das  Ammoniak  der  Luft  geht 
die  Farbe  in  Roth  über.  —  Eine  verdünntere  Salpetersäure  löst 
Gentisin  mit  gelber  Farbe  auf  und  Wasser  scheidet  es  wieder  daraus 
ab.  Eine  sehr  schwache  Salpetersäure  hat  gar  keine  Wirkung  auf 
Gentiäin.  Rothe  rauchende  Salpetersäure  vrirkt  so  heftig  darauf 
ein,  dass  selbst  eine  Feuererscheinung  dabei  stattfinden  *  und  ein  Theil 
verkohlt  werden  kann.  Geschieht  die  Behandlung  so  vorsichtig ,  dass 
dies  nicht  stattfindet ,  so  erhält  man  eine  rothe  Flüssigkeit,  aus  welcher 
Wasser  ein  gelbes  Pulver  niederschlägt,  welches  unter  einem  Mikroskope 
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gelbe  Prismen  sind,  gemengt  mit  amorphen  Theilen,  die  mit  Wasser 
ausgewaschen  werden  köimen  ^  worauf  sich  die  Prismen  aus  C14H4NO10 
zusamroengesetsl  zeigen.  Bei  einer  zweiten  Bereitung  mit  einer  noch 
concentrirteren  Säure  wurde  ein  aus  C14H3NQ11  bestehendes  Product 
erhalten.  Durch  anhaltendes  Kochen  mit  Salpetersäure  geht  das  Gen- 
tisin  zuletzt  in  nur  gasförmige  Producte  über;  Oxalsäure  wird  nach 
Baumert  niemals  dabei  gebildet. 

Leitet  man  Chlorgas  in  eine  J>osung  von  Gentisin  in  Alkohol, 
so  scheiden  sich  allmälig  hellgelbe  Flocken  ab,  welche  Chlor  enthalten, 
aber  im  Uebrigen  nicht  genauer  studirt  sind. 

Durch  Schmelzen  mit  kaustischem  Kali  scheint  das  Gentisin, 
anfser  anderen  Producten,  eine  eigenthümliche  in  Nadeln  krjstallisirende 
Säure  zu  bilden,  welche  nicht  Oxalsäure  sejn  soll,  aber  wegen  Mangel 
an  Material  nicht  genau  studirt  wurde.  Wrs. 

Geokronit.  Der  Name  dieses  von  Svanberg  zu  Sala  in 
Schweden  entdeckten  Minerals  i&t  von  )/if.,  Erde  (mit  deren  Planet* 
znchen  man  früher  das  Antimon  bezeichnete),  und  von  XQOVog^  Saturn, 
(dessen  Zeichen  dem  Blei  gegeben  wurde)  abgeleitet.  Berzelius  hat 
ans  Svanbergs  Analjse  die  Formel  PbS.SbS3  +  4PbS  entwickelt, 
welche  auch  SPbS.SbSs  geschrieben  werden  kann.  Hiermit  stimmt 
auch  die  Zusammensetzung  des  später  zu  Meredo  in  der  spanischen 
Provinz  Gallizien  und  des  bei  Pietrosanto  im  Toskanischen  gefunde- 
nen, von  Sauvage  und  Kerndt  analjsirten  Geokronit  überein.  In 
dem  Geokronit  von  Sala  und  Pietrosanto  ist  ein  Theil  des  Antimons 
durch  Arsenik  ersetzt,  was  im  Geokronit  von  Meredo  nicht  der  Fall 
ist.  —  Bildet  gewöhnlich  licht  bleigraue,  metallisch  glänzende  derbe 
Massen,  mit  unebenem  ins  Splitterige  gehenden  Bruch.  Härte  zwischen 
Gjps  und  Kalkspath.  Specif.  Gew.  =  6,43  —  6,47;  das  des  Gew. 
von  Sala  nach  Svanberg  =:  5,88,  nach  Kerndt  =  6,54.  Der  Geo- 
kronit von  Pitrosanto  kommt  krjstallisirt  vor  ^).  Tk.  8, 

Georgiiieiiöl,  syii.  mit   Dahlienöl.  Bd.  II.  S.  417. 

Gepaarte  Verbindungen.  Unter  Paarung  (Accom" 
fflement}  versteht  man  eine  besonders  bei  organischen  Körpern  sehr 
häofig  vorkommende  Verbindungsweise,  welche  zuerst  bei  den  gepaar* 
ten  Säuren  beobachtet  ist,  und  deren  Eigenthiimlichkeit  bei  diesen  haupt- 
sächlich darin  besteht,  dass  Körper  verschiedener  Zusammensetzung, 
gewöhnlich  Kohlenwasserstoffe  oder  deren  Ozjde  mit  organischen  so- 
wohl wie  mit  unorganischen  Säuren  eine  innige  Verbindung  eingehen, 
ohne,  wenigstens  in  der  Regel,  auf  die  Sättigungscapicität  derselben 
einen  Einfluss  zu  üben.  Sie  bilden  gew isser maafsen  einen  integri- 
renden  unzertrennlichen  Bestandtheil  der  Säure,  womit  sie  gepaart  sind, 
welcher  mit  ihr  in  alle  ihre  Verbindungen  übergeht,  und  werden  daher 
in  Bezug  auf  die  gepaarte  Säure  mit  dem  Namen  Paarung  (Copule) 
bezeichnet.  £inc  zweite  Eigenthiimlichkeit  der  gepaarten  Säuren,  wie 
der  gepaarten  Verbindungen  überhaupt  drückt  sich  darin  aus ,  dass  sie 
steh  eben  so  wenig  in  ihre  beiden  näheren  Bestandth eile  zerlegen  lassen, 
als  es  nur  in  wenigen  Fällen  gelingt,  sie  direci  ans  denselben  zusam- 

*)  Kerndt  in  Pogi?.  Ann.-  Bd.  LXV.  S.  302. 
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menznsetzen.  Sie  unterscheiden  sieb  bierdnrcfa  wesentlicb  Toa  den  Sit- 
zen, und  es  ist  sehr  zweifelhaft,  ob  bei  der  Paarung  überhaupt  noch 
von  einem  elektrochemischen  Gegensatze  die  Rede  sejn  kann. 

Jene  eigenthumiiche  Yerbihdungsweise  wurde  zuerst,  von  Lieb  ig 
erkannt,  als  er  von  der  Mandelsaure  nachwies,  dass  sie  als  eine  Yerbin- 
düng  von  Ameisensäure  und  Bittermandelöl  betrachtet  werden  müssle. 
Die  damals  sehr  auffallende  Erscheinung,  dass  eine  Säure,  wie  hier  die 
Ameisensäure  sich  mit  einem  anderen  Oxjde  vereinigt,  ohne  ihre  sau- 
ren Eigenschaften  noch  ihre  Sättigungscäpicität  einzubüfsen,  hat,  seitdem 
man  aufmerksamer  auf  diese  Verbindungsweise  geworden  bt,  nachher 
noch  zu  einer  Menge  ähnlicher  Beobachtungen  Veranlassung  gegeben; 
namentlich  ist  die  Entdeckung  der  gepaarten  Unterschwefelsäuren,  der 
Naphthalin-^  Benzidunterschwefelsäure  und  Isäthionsäure  fär  die  Erkennt- 
niss  des  chemischen  Charakters  dieser  Körperclasse  von  grofser  Bedeu- 
tung gewesen. 

Bei  der  Paarung  tritt  ferner  der  höchst  merkwürdige  Umstand 
ein,  dass  die  Säure,  womit  der  Paarling  in  Verbindung  tritt,  durch  die 
Aufnahme  dieses  indifferenten  Körpers  sehr  häufig  eine  bei  weitem 
gröfsere  Beständigkeit  und  stärkeres  Vereinigungsbestreben  erlangt,  ab 
sie  an  und  für  sich  besitzt.  Dies  zeigt  sich  am  aulTallendsten  bei  den 
gepaarten  Unterschwefelsäuren,  von  denen  die  meisten  hinsichtlich  der 
genannten  Eigenschaften  den  stärkeren  unorganischen  Sauren  sich  an 
die  Seite  stellen,  während  die  Unterschwefelsäure  allein  bekanntlich 
mit  verhältnisimäfsig  nur  schwacher  Verwandtschaft  begabt  ist,  und  in 
wässeriger  tiösung  schon  bei  einer  Temperatur  Ton  100^  C  der  Zer- 
setzung unterliegt. 

Aufser  den  gepaarten  Säuren  sind  in  neuerer  Zeit  auch  gepaarte 
Basen  und  andere  gepaarte  Körper  indifferenter  Natur  entdeckt,  deren 
erstere  auscfaliefslich  aus  Ammoniak  und  einem  Paarlinge  bestehen, 
welcher^  wie  im  Anilin,  ein  Kohlenwasserstoff  ist,  in  den  meisten 
Tegetabilischen  Salzbasen  aber  yon  einer  sauerstoffhaltigen  Verbin- 
dung ausgemacht  wird.  Zu  den  indifferenten  gepaarten  Verbindungen 
gehören  aller  W^ahrscheinlichkeit  nach  die  meisten  der  sogenannten 
indifferenten  Pflanzenstoffe,  wie  Zucker,  Ghimmi,  Stärke,  Amjgdalin  u.  a^ 
doch  sind  erst  wenige  derselben  so  genau  bekannt,  dass  man  sich  Ton 
ihrer  rationellen  Zusammensetzung  Rechenschaft  geben  kann.  Von  grofser 
Wichtigkeit  ist  in  dieser  Beziehung  die  neueste  Untersuchung  Piria^s 
üb^r  die  Metamorphosen  des  Salidns ,  welche  auf  unzweideutige  Weise 
darzulegen  scheint,  dass  dieser  Körper  eben  ^Is  eine  solche  geps^arte 
Verbindung  von  Zucker  mit  Saligenin  betrachtet  werden  muss.  An- 
dere Verbindungen  etwas  verschiedener  Art  sind  das  Sulfobenzid,  Ni- 
trobenzid,  schwefeligsaure  Kohlensuperchlorid  u.  s.  w.,  ebenfalls  neu- 
trale und  indifferente  Verbindungen,  worin  aber  der  mit  dem  Paarling 
verbundene  Körper  eine  Säure  ist,  deren  saure  Eigenschaften  durch  den 
Paarling  völlig  neatralisirt  zu  sejn  scheinen. 

Ueber  die  Art  und  Weise ,  wie  gepaarte  Verbindungen  hervorm- 
bringen  sind,  lässt  sich  im  Allgemeinen  als  Erfahrungssatz  hinstelleii, 
dass  die  Vereinigung  in  der  Regel  nur  dann  erfolgt,  wenn  der  zu  paa- 
rende Körper  mit  dem  Paarlinge  im  status  nascens  zusammentrifft. 
Ameisensäure  und  Bittermandelöl  vereinigen  sich  nicht,  auch  wenn  man 
sie  stundenlang  zusammen  erhitzt;  wird  aber  eine  Mischung  von  Bitter- 
mandelöl und  Cjanwasserstoffsäure    mit  Salzsäure  erwärmt,  also  einer 
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Zersettiing  unterworfen ,  wobei  sich  die  Blausäure  allein  in  \mei- 
sensänre  (und  Ammoniak)  verwandelt,  so  ist  dadurch  die  obige 
Bedingung  zur  Bildung  der  Mandelsaure  gegeben«  Ein  ganz  ähn- 
liches Beispiel  der  Art  liefert'  die  Entstehung  der  Essigsäure  (wenn 
man  sie  als  gepaarte  Oxalsäure  betrachten  will)  aus  Cjanmethfl, 
mit  dem  Unterschiede ,  dass  bei  der  Zersetzung  desselben  durch  Kali 
oder  Säuren  beide,  das  Methjl  sowohl  wie  die  Oxalsäure,  sich  im  Status 
nascens  befinden.  Eben  so  wenig  wie  das  Metfajl  und  Oxalsäure  lassen 
sich  die  gepa^en  Unterschwefelsäureo  direct  zusammensetzen;  die 
meisten  derselben  werden  dadurch  erhalten,  dass  man  concesitrirte 
Schwefelsäure  mit  einem  Körper  zusammenbringt,  welcher  Wasserstoff 
bergiebt,  um  mit ^  Aeq.  Schwefelsäure,  Wasser  und  Unterschwefel- 
säure  zu  bilden ,  welche  letztere  dann  gewissermafsen  die  Stelle  des 
Wasserstoffs  in  jenem  einnimmt. 

Von  den  Bedingungen,  welche  die  Bildung  gepaarter  Bas^i  begün- 
stigen, sind  bis  jetzt  erst  wenige  bekannt.  ,  Manche  derselben  wie  das 
Thiosinnamin ,  der  Harnstoff,  und  die  gepaarten  Platinbasen  entstehen 
durch  unmittelbare  Vereinigung  des  Ammoniaks  mit  denjenigen  Körpern, 
welche  hernach  den  Paarung  ausmachen;  hierbei  scheint  jedoch  eine  Umla- 
gemng  der  Atome  stattzufinden,  denn  es  gelingt  nachher  nicht  mehr,  die 
gepaarte  Basis  in  die  beiden  Körper,  woraus  sie  entstanden ,  zu  zerlegen. 
Eineta  zweiten  Weg  zur  Gewinnung  gepaarter  Basen  bietet  das  Verhal- 
ten der  durch  Einwirkung  concentrirter  kochender  Salpetersäure  auf 
verschiedene  Kohlenwasserstoffe  entstehenden  Nitroverbindungen  gegen 
Schwefelwasserstoff  oder  Schwefebmmonium  dar,  und  zwar  dadurch, 
dass  letzteres  die  Atomgruppe  N  O^  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  in 
Wasser  und  Amid  verwandelt,  welches  alsdann  mft  dem  Paarlinge  des 
vorigen  Körpers  vereinigt  bleibt^  und  damit  in  ähnlicher  Verbindung 
gedacht  werden  kann ,  wie  wir  uns  das  Ammoniak  als  das  Amid  des 
Wasserstoffs  vorstellen.  Die  Erkenntniss  dieser  zuerst  von  Zinin  beob- 
achteten Metamorphose  hat  bereits  zur  Entdeckung  vieler  neuer  organi- 
schen Basen  geführt. 

Eine  der  charakteristischsten  Eigenschaften  Set  gepaarten  Ver- 
bindungen, welehe  zugleich  vom  höchsten  wissenschafUichen  In- 
teresse ist,  weil  sie  über  die  chemische  Constitution  einer  Menge 
organischer  Verbindungen  Aufschluss  ertheilt,  besteht  darin,  dass  in  den 
Paarungen  ein  Austausch  des  Wasserstoff  gegen  Chlor  und  andere, 
selbst  zusammengesetzte  Körper  vor  sich  gehen  kann,  ohne  dass  dadurch 
der  chemische  Charakter  der  ganzen  gepaarten  Verbindung  bis  zu  ei- 
nem gewissen  Grade  hin  ein  wesentlich  anderer  wird.  Am  auffallend- 
sten zeigt  sich  diese  mit  dem  Namen  Substitution  bezeichnete  Erschei- 
nung beim  Anilin ,  dessen  basische  Eigenschaften  nicht  vernichtet  wer- 
den ,  wenn  ein  oder  zwei  Aeqniv.  Chlor ,  Brom  etc»  für  eben  so  viele 
Wasserstoffaquivalente  im  Paarlinge  eintreten.  Dass  in  diesem  Substi- 
tutionsproduct  das  Chlor  nicht  wie  bei  den  Chloriden  der  unorganischen 
Radicale,  als  negatives  Glied  enthalten  ist,  kann  um  so  weniger  in  Zwei- 
fel gezogen  werden^  als  eine  rückwärts  schreitende  Metamorphose,  z.  B. 
die  Reproduction  des  Anilins  aus  Bibromanilin  durch  unmittelbare  Ein- 
wirkung des  Wasserstofb  (im  staius  nascens)  mit  Leichtigkeit  vor  sich 
geht  (A.  W.  Hofmannu.  Kolbe).  Man  hat  aus  diesen  und  ähnlichen 
Beobachtungen  den  Schhiss  ziehen  wollen,  dass  der  Charakter  einer 
cbemischien  Verbindung  weniger  von  der  Natur  als  der  Lagerung  der 
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sie  constituirenilen  Elemente  abhängig  ist;  allein  gerade  das  Anilin  mit 
seinen  Substitutionsprodncten  widerspricht  dieser  Ansiclit  auf  s  ßntschie- 
denste;  denn  wie  schon  das  Bromanilin  eine  schwächere  Basis  ist  als  das 
Anilin,  und  das  Bibromanilin  in  dieser  Hinsicht  wieder  dem  Bromanilin 
nachsteht,  so  besitzt  das  Tribromanilin  gar  keine  basischen  Eigenschaflen 
mehr;  das  Anilin  ist  dnrch  den  Austausch  dreier  Aequivalente  WasserstofT 
gegen  Brom  in  einen  gänzlich  indifferenten  Körper  verwandelt,  was 
oflenbar  nicht  stattfinden  würde,  wenn  das  Brom  den  Wasserstoff  in  jeder 
Beziehung  verträte. 

Von  gröfeter  Wichtigkeit  für  die  Geschichte  der  gepaarten  Verbin- 
dungen sind  die  von  Dumas  an  der  Essigsäure  beobachteten  Substitu- 
tionserscheinungen. Die  Beobachtung,  dass  in  der  Essigsäure  ein  Aas- 
tausch dreier  Aequiv.  Wasserstoff  gegen  eine  gleiche  Zahl  Ghloräqaiva- 
lente  vor  sich  geht,  und  daas  dadurch  eine  der  Essigsäure  nahezu  glei- 
che Sälire  von  derselben  Sättigungscapacität  entsteht,  welche  sich  wie- 
derum durch  Einwirkung  des  Wasserstoffs  im  status  nascens  in  Essig* 
säure  ziiriickfiihren  lässt,  steht  so  wenig  im  Einklänge  mit  den  bisheri- 
gen Vorstellungen  von  der  Unveränderlichkeit  der  zusammengesetzten 
Badicale,  dass  selbst  Berzelius  die  Existenz  des  Acetvlradicals  =C4H3 
in  Zweifel  zog  und  die  Hjpothese  aufstellte,  die  Essigsäure  möchte  eine 
gepaarte  Oxalsäure  sejn,  welche  Methjl  »als  Paarung  enthält.  Die  Sub» 
stitutionen  würden  sich  dieser  Ansicht  zu  Folge  ausschliefslich  auf  den 
Paarung  der  Oxalsäure  erstrecken,  während  letztere,  die  den  Chankter 
der  (icsammtverbiridung  vorzugsweise  hervorruft,  unverändert  bleibt« 

Die  Annahme,  dass  Methjl  in  der  Essigsäure  präexistire,  kann  ge- 
genwärtig kaum  noch  in  Zweifel  gezogen  werden,  seitdem  man  in  der 
Chlorkohlennnterschwefelsäure  und  Methjlunterschwefelsäure  zwei  der 
Ghloressigsäure  und  Essigsäure  ganz  analoge  Verbindungen  entdeckt 
hat,  seitdem  ferner  die  Bildung  der  Essigsäure  aus  Cjanmethjl  und 
wiederum  die  Umwandlung  des  letzteren  in  Essigsäure  beobachtet  ist, 
und  seitdem  man  gar  das  Methjl  direkt  aus  der  Essigsäure  abgeschieden 
hat.  Jener  Hjpothese  gemäfs  würden  dasAldehjd,  die  acet jlige Sänre, 
das  Acetjlsulfid  u.  s.  w.  als  gepaarte  Methjl  Verbindungen  eben  so  vieler 
bis  jetzt  unbekannter  Körper:  C20;C202;C2S3zn  betrachten  sejn ;  eine 
Annahme,  welche  zu  viele  hjpolhetische  Verbindungen  voraussetzt,  um 
ihr  ohne  Weiteres  beipflichten  so  können.  Nach  einer  anderen  Be- 
trachtungsweise, welche  diese  Schwierigkeiten  beseitigt  und  sich  näher 
an  die  Acetyltheorie  anschliefst,  ist  das  Acetyl  ein  gepaartes  Radical, 
welches  Methjl  als  Paarung  enthält,  verbunden  mit  dem  Radical  der  Oxal- 
säure =  (€2)13)^03.  Obwohl  ein  solches  gepaartes  Radical,  von  dem  man 
erwarten  darf,  dass  es  im  freien  Zustande  grofse  Verwandtschaft  zum 
Sauerstoff,  Chlor  u.  s.  w.  äufsert,  da  selbst  die  erste  Oxjdationsstufe 
desselben  das  Aldeh jd:  HO.(C2}{3)'"C2  0  noch  starke  Verwandt<;chaft 
zum  Sauerstoff  besitzt,  bis  jetzt  nicht  isolirt  ist,  so  giebt  doch  das  Ka- 
kodjl,  welches  gleichfalls  als  ein  gepaartes  Radical  betrachtet  werden 
muss,  worin  2  Aeq.  Methjl  den  Paarung  von  1  Aeq.  Arsenik  ausnia- 
rhen,  Hoffnung,  dass  die  Abscheidung  des  A-cetjls  aus  seinen  Verbin- 
dungen gelingen  werde.  Die  obige  Formel  des  Acetjls  (C5H3)'"C5 
spricht  aufs  bestimmteste  die  Rolle  und  die  Eigenschaften  aus,  welche 
jedem  der  beiden  Glieder  zukommen,  denn  wie  imKakodjl  (C2K3}3''As 
vorzugsweise  das  Arsenik  das  Bestreben ,  sich  mit  Sauerstoff,  Schwefel 
u.  s.  w.  zu  vereinigen,  bedingt,  so  bildet  auch  hier  das  Glied  C^  aos- 


Digitized  by 


Google 


Gepaarte  Verbindungen.  443 

schliefslich  den  Angriffspunkt  der  -Verwandtschaft  für  jene  Elemente,' 
während  das  Glied  C3K3  gewisse rmafsen  nur  ein  Anhängsel  desselben 
aasmacht.  Wie  wenig  letzteres  auf  den  Charakter  und  die  Eigenschaf- 
ten irgend  einer  Verbindung  des  ganzen  Radikals,  z.  B.  der  Essigsäure, 
von  Einfluss  sejn  kann,  ergiebt  sich  aus  der  Zusammensetzung  der 
verwandten  Säuren  wie  der  Ameisensäure  HO.H^'CjOj  oderMetaceton- 
säure  Hü. (04115)"' C3O3,  deren  Radikale  das  Glied  Cq  gemeinschaftlich 
besitzen,  und  nur  durch  verschiedene  JPaarlinge  sich  unterscheiden. 
Wäre  es  denkbar,  dass  diese  drei  so  verschieden  zusammengesetzte  Säu- 
ren und  sogar  die  lange  Reihe  derjenigen  Säuren,  welche  wir  unter 
die  allgemeine  Formel  (C^fi^)'^  +  ^4  zusammenfassen,  eine  so  auffallende 
Uebereinstimnrung  zeigen,  wenn  eben  die  Glieder,  wodurch  sie  von 
einander  abweichen,  die  Paarlinge,  einen  gleichen  Antheil  an  der  Er- 
theilung  ihrer  generellen  Charaktere  besäfsen,  wie  der  gemeinsame  Be- 
standtheil  C^?  Diese  Ansicht  findet  auch  noch  dadurch  eine  weitere 
Bestätigung,  dass  in  einem  solchen  gepaarten  Radikale  Substitutionen  des 
Wasserstoffs  durch  Chlor,  Brom  u.  s.  w.  vor  «ich  gehen  können,  ohne 
dass  dies  eine  Aenderung  in  der  Lage  der  diese  Atomgruppc  consti- 
tuirenden  Bestandtheile  zur  Folge  hat. 

Die  Zahl  der  organischen  Säuren  mit  gepaartem  Radikal,  worin 
der  Paarung  an  dasOxatjl;  C^,  das  Radikal  der  Oxalsäure,  gebunden  ist, 
scheint  sehr  grofs  zu  sein,  auch  die  Benzoesäure,  Toluylsäure  und  Cu- 
minsäure  virerden  als  Oxjdationsstufen  der  Radikaie  {Cir^¥i:-i)^C^; 
(Cn1ij)'"CQ  und  (Cigflu)'"C2  betrachtet  werden  müssen.  —  Gleich  dem 
Oxatjl  und  Arsenik  bildet  auch  der  Schwefel  in  Verbindung  mit  den 
nämlichen  Kohlenwasserstoffen  gepaarte  Radikale.  Dahin  gehört  unter 
anderen  das  Radikal  der  Met hjldithion säure  (Cj  H3)''S2  +  O5  und  der 
Aethjldithionsäure,  von  welcher  letzteren  bereits  drei  Oxjdationsstufen 
bekannt  sind,  nämlich  die 

Aelhjlunterdithionige  Säure  (C4H5)"S2  +  Ö2 
Aethjldithionige  Säure  .  .  (C^HjrSj+O^ 
Aethjldithionsäure  .     .     (C^H5)'"S2  +  O5 

Auch  die  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Benzol,  Naph* 
thaiin  und  andere  Kohlenwasserstoffe  erzeugten  Unterschwefelsäuren  las- 
sen sich'  den  obigen  Verbindungen  anreihen,  wenn  raaii  darin  die 
Radikale  (CjjjHj)"^^,  (C2,)H|5)'"S2  und  ähnliche  annehmen  will.  Es 
wäre  von  grofser  Wichtigkeit,  diese  Radikale  zu  isoliren  und  durch  he* 
sondere  Versuche  zu  bestimmen,  ob  vielleicht  das  zweifach  Schwefel- 
ätbjl  und  Schwefelmethji  als  Radikale  der  Aethjj-  und  MethjlHithion- 
aäuren  betrachtet  werden  dürfen,  oder  ob  sie  nur  isomere  Verbindungen 
sind.  Es  läfst  sich  endlich  kaum  bezweifeln ^  dass  aufser  dem  Oxatjl, 
dem  Arsenik  und  Schwefel,  auch  noch  andere  Elemente,  z.  B.  Selen, 
Phosphor  und  Antimon  fähig  sind,  ähnliche  gepaarte  Radikale  zu  bilden. 

Diejenigen  Radikale,  welche  in  Folge  der  Substitutionen  entstan- 
den sind,  lassen  sich  als  sekundäre  bezeichnen  im  Gegensatz  zu  den 
primären,  deren  Paarlinge  immer  von  einem  Kohlenwasserstoffe  aus- 
gemacht werden.  Als  sekundäre  aus  dem  Acetjl  und  Benzojl  abgelei- 
tete Radikale  würden  unter  andern  zu  betrachten  sejir: 
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Acetjl  =  (CaH3)^Ca. 
Al)"^3    MoDochloracetjl,  Radikal  der  Monochloracetjbäure. 
(QGy^Q     Tricfaloracetjl,  Radikal  der  TrichloracetjlsSure. 

(Cjß  j  ßty'^Cj    Monochlorbenzo^l  J 

cf)"^Q    Bichlorbenzojl        \  Radikale  der  ChlorbenzoesSuren. 
(CüjgfrCg    Trichlorbenzojl     j 

NO  y^  Nitrobenzojl,  Radikal  der  Nitrobenzoesäiire. 

(^19  1  Ad)^^3    Amidobenzojl;  Radikal  der  Bemaminsäuren. 

ff.  ff. 

Der  obigen  Retracbtungsweise  gemäfs  sind  die  ScbwefelessigsSure 
und  Benioeschwefelsäure  Doppelsäaren ,  bestehend  au3  Schwefdsäare 
und  den  gepaarten  Säuren  mit  sekundärem  Radikal,  in  welchem  1  Aeq. 
schweflige  Säure  1  Aeq.  Wasserstoff  vertritt,  nämlich  Schwefelessigsäare 

=  H0.(C2Lj  rCaOj  -f  HO.  SO3  und  Benzoeschwefelsäure 

=  HO,(CiJg^  rCjOa  +  HO.  SO,,   woraus  sich  zugleich  erklärt, 

wefshalb  diese  Säuren  zwei  Atome  Basis  sättigen.  In  ähnlicher  Wei^ 
wird  auch  die  Stearinsäure  als  Ooppelsäure  angesehen  werden  müssen, 
von  zwei  verschiedenen  Oxjdationsstufen  des  nämlichen  Radikals: 

HO.CCajHaarCaOa  +  »O-CCj,  »33)^0203, 
eine  Betrachtungsweise,  welche  eben  sowohl  von  der  Sättigungscapacitat 
dieser  Säure,  wie  über  ihr  Verhalten  gegen  Salpetersaure,  wodurch  sie  be- 
kanntlich zu  Margarinsäure:  fiO*(G32H33)  C2O3   oxjdirt    wird,    geoo- 
gende  Rechenschaft  giebt. 

Die  zusammengesetzten  Radikale  der  organischen  YerbindoDgeo 
sind  demnach  zweierlei  Art.  Die  eine  Classe  derselben,  welche  das  Me- 
thjl  als  einfachstes  Radikal  dieser  Art  repräseütirt ,  lässt  sich  dem  Was- 
serstoff vergleichen.  Die  dahih  gehörenden  Radikale,  Methjl,  Aethjfi 
Valjl,  Amjl,  Benzid  (C^S^)  Naphtyl  (CjjqHis)  etc.  sind  so  zu  sagen 
Wiederholungen  vom  Wasserstoff,  und  ihre  Verbüidungen ,  besonder« 
die  mit  Sauerstoff  und  Amid  dem  Wasser  und  Ammoniak  in  vieler  Beziehung 
ähnlich.  Diese  Radikale  und  ihre  Verbindungen  mit  Sauerstoff,  Schwefel 
etc.  scheinen  keine  Substitutionen  ihrer  Elemente  durch  andere  zu  ge- 
statten ;  im  gechlorten  Aeth jloxjd  oder  Chloräth jl  ist  die  Gmppirang 
der  Atome  offenbar  eine  andere  geworden,  denn  sie  gehören  nicht 
mehr  der  Aetbjlreihe,  sondern  der  Acetjlreihe  an.  Sie  besitzen  aber 
die  Fähigkeit ,  sich  mit  Kohlenstoff,  Schwefel,  Arsenik  und  anderen  Ele- 
menten als  Paarlinge  zu  vereinigen,  und  bilden  in  dieser  Verbindung  die 
zweite  Classe,  die  der  sogenannten  gepaarten  Radikale.  Aus  letitern 
entstehen  dann  femer  durch  Substitutionen  des  Wasserstoffs  ihrer  Par- 
iinge wie  schon  erwähnt,  die  abgeleiteten  sekundären  Radikale.       H.  K. 
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G  e  r  a  n  1 1 II.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  Mii  1 1  er  eine  bitter 
schmeckende  Masse,  welche  er  aus  den  von  Landleuten  vielfach  ge- 
bräuchlichen Wuneln  von  mehreren  Species  der  Gattung  Geranium 
auf  folgende  W^ise  darstellt: 

Die  zerkleinerten  Wurzeln  virerden  mit  Alkohol  ausgezogen,  die 
erhaltenen  Tincturen  abdestillirt,  und  das  zurückbleibende  klare  Liqui- 
dum 60  lange  mit  R'alkh  jdrat  behandelt,  bis  es  nach  dem  Filtriren  nicht 
mehr  auf  Gerbsäure  reagirt  Die  dann  erhaltene  klare  Flüssigkeit 
wird  verdunstet,  wobei  sich  an  den  Rändern  etwas  Harz  abscheidet, 
welches  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  wird ,  wobei  zuletzt  das  Geraniin  zu- 
rückbleibt. Die  Wurzeln  der  verschiedenen  Geranium  -  Species  geben 
davon  ungleiche  Mengen:  Geranium  pratense  5,5,  G*  palüstre  4,6,  G, 
Robertianum  4,5 ,  G  sanguineum  3,Q ,  G.  silvaticum  2,5  und  G.  mal^ 
vaefolium  nur  1,4  Proc. 

Es  ist  klar,  dass  auf  einem  so  einfachen  Wege  keine  völlig  isolirte 
Pflanzensubstanz  erhalten  werden  kann,  was  sich  auch  aus  den  mitge- 
theilten  Eigenschaften  deutlich  herausstellt,  die  aber  doch  darlegen, 
dass  die  so  erhaltene  Mfasse  einen  Körper  einachliefst ,  welcher  genauer 
aludirt  zu  vverden  verdieot. 

Sie  war  nämlich  honifi[^elb,  durchscheinend,  sehr  bitter  schmeckend, 
sehr  bjgroskopisch  und  nicnt trocken  darzustellen.  Sie  löst  sich  in  Was- 
ser und  Weingeist,  aber  nicht  in  Aetherund  absolutem  Alkohol,  schmilzt 
in  der  Wärme  zu  einer  wachsartigen  Materie ,  wird  durch  starke  Sal- 
petersäure und  Schwefelsäure  aofangs  gefärbt  und  darauf  zerstört.  Die 
Losung  in  Wasser  gab  mit  Alkalien  und  Metallsalzen  keine  besondere 
Reactionen. 

Die  Wurzeln,  aus  welchen  diese  Masse  erhalten  wurde,  sind  sehr 
reich  an  Gerbsäure,  deren  Quantität  gleichen  Schritt  mit  dem  Geraniin 
m  halten  scheint  Wr$, 

Geraniumcampber.  Eine  noth  wenig  bekannte  Gampher- 
art,  welche  Beclnz  durch  Destillation  der  frischen  Blätter  von  Pelar- 
gonium  odoratissimum  mit  Wasser  erhielt.  Es  ging  ein  milchiges 
Wasser  über,  woraus  sich  der  Campher  nachher  abschied  und  auf  der 
Oberfläche  desselben  ansammeke,  in  Gestalt  einer  weifsen^  ans  durch 
einander  ^gewachsenen  Nadeln  bestehenden  Masse,  welche  wie  Rosen 
aber  hintennach  krautig,  roch,  süfs  schmeckte,  und  erst  am  dritten  Tage 
bei  +  18^  schmolz.  Ihre  übrigen  Eigenschaften  und  Zusammen- 
setzung sind  noch  nicht  weiter  studirt  werden.  Er  dient  zur  Verfäl- 
schung des  Rosenöls.  Wrt, 

Geräthschaften  s.  Apparate. 

Gerben  des  Leders  s.  Leder. 

Gerben  des  Stahls  s.  Eisen. 

Gerbhu  minsäure  s.  Gallussäure,  Zersetzung  dersel- 
ben durch  Kali,  Seite  257. 

Gerbsäure.  Mit  diesem  Namen  wird  in  dem  Folgenden'  die 
Gerbsäure  der  Galläpfel  von  Quercu9  infectoria,  die  Gallusgerbsäure 
(Acid.  gaUotannicum)  nach  Berzelius  bezeichnet  werden.  Sie  ist  die 
einzige  unter  der  grofsen  Zahl  der  Gerbsäuren ,  welche  bis  jetzt  gründ- 
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licher  antersuchi  wurde,  da  sie  am  leichtesten  rein  danustellen  ist  and 
man  früher  alles,  was  von  ihr  bekannt  war,  auch  auf  die  übrigen  Gerb- 
säuren^ welche  Eisenoxjdsalze  schwariblau  fallen,  anwenden  zu  können 
glaubte.  Erst  durch  Stenhouse's  Untersuchung  wurde  es  klar,  dass 
die  Zahl  dieser  Körper  sehr  grofs,  und  dass  selbst  die  Gerbsaure  der  Ei- 
chenrinde nicht  mit  der  der  Galläpfel  identisch  sej ;  nur  der  Sumacb,  die 
jüngeren  Zweige  von  Rhus  Coriaria^  scheinen  dieselbe  oder  doch  eine 
sehr  nahe  verwandte  Säure  zu  enthalten. 

Die  Gallusgerbsäure  wurde  von  Berzelius,  Pelouze  und  Lie- 
big analjsirt.  Formel  der  wasserfreien  Säure  im  Bleisalz  Ci^jfi^Og,  in 
den  übrigen  Salzen  C^g^T^ii-    Zeichen  Qt  und  Gt. 

Formel  der  bei  100^  getrockneten  Säure  3  HO  .  C^sBsO^  oder 
HO.C18H7O11. 

Zusammensetzung : 

in  100  Thin. 
18  Aeq.  Kohlenstoff     .     .     1350           50,94 
8     »      Wasserstoff     .     .       100             3,77 
12     »     Sauerstoff  .     .     .     1200  45,29 

1  At.  Gerbsäureh jdrat  =  2650         100,00 

Zur  Darstellung  der  Gerbsäure  sind  verschiedene  Metboden  be- 
kannt; die  allgemein  angewandte  ist  die  von  Pelouze:  Man  verstopft 
die  untere  Oeffnung  eines  Scfaeidetrichters,  welcher  mittelst  eines  Korkes 
auf  eine  Flasche  gepasst  ist,  mit  etwas  Baumwolle,  Hillt  ihn  zur  Hälfte 
mit  feinem  Galläpfelpulver,  presst  dieses  schwach  zusammen,  füllt  den 
noch  leeren  Raum  mit  gewöhnlichem  wasserhaltigen  Aether  und  ver- 
schliefst die  obere  Oeffnung  des  Trichters  mit  einem  Kork.  Nachdem 
der  Apparat  einige  Zeit  gestanden  hat,  wird  der  Kork  gelüftet,  damit 
der  Aether  langsam  dufch  das  Galläpfelpulver  fliefsen  kann.  Der  abflie- 
fsende  Aether  trennt  sich  in  zwei  Schichten,  von  denen  die  untere  aus 
einer  concentrirten  Gerbsäurelösung,  die  obere  aus  Aether  besteht,  wel- 
cher etwas  Gallussäure,  sehr  wenig  Gerbsäure  und  einige  andere  Ma- 
terien gelöst  hält*  Der  Seheidetrichter  wird  so  oft  mit  neuem  Aether 
gefüllt,  als  sich  die  Gerbsäureschicht  in  der  untenstehenden  Flasche  noch 
vermehrt,  dann  wird  der  Aether  von  der  sjrupförmigen  Flüssigkeit, 
welche  nach  Pelouze  eine  gesättigte  Auflösung  der  Säure  in  Wasser 
ist,  abgegossen,  letztere  wiederholt  mit  Aether  gewaschen  und  im  luft- 
leeren Räume  neben, Schwefelsäure  zur  Trockne  verdunstet,  worauf  die 
Gerbsäure  als  poröse,  glänzende  Masse  von  schwach  gelblicher  Farbe« 
bisweilen  auch  farblos  zurückbleibt.  Sie  hält  eine  kleine  Quantität 
Aether  hartnäckig  zurück,  und  um  sie  vollständig  davon  zu  befreien, 
ist  es  nöthig  sie  noch  einmal  in  wenigem  Wasser  zu  lösen  und  die  Lö- 
sung von  Neuem  im  luftleeren  Räume  zu  verdunsten.  100  Thle.  Gall- 
äpfel geben,  auf  diese  Weise  behandelt,  35  —  40  Thle.  Gerbsäure,  wel- 
che ungefähr  noch  1  Proc.  fremder  Einmengungen,  bestehend  in  Gal- 
lussäure, Ellagsäure,  Blattgrün  und  einem  flüchtigen  Oele,  enthält. 

Wird  statt  des  gewöhnlichen  wasserhaltigen  Aethers  wasserfreier 
angewandt,  und  trocknet  man  die  Galläpfel  vor  der  Extraction  sorgfal- 
tig aus,  so  entsteht  keine  sjrupförmig  Gerbsäureschicht ;  nach  Gui- 
bourt's  Versuchen  verbindet  sich  der  Aether  zwar  mit  der  Gerb- 
säure, die  Verbindung  ist  aber  so  zähe,  dass  sie  nicht  aus  dem  Gall- 
äpfelpulver verdrängt  werden  kann.     Es  ist  also  die  Gegenwart  von 
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Wasser,  oder  sUit  dessen  Alkohol  zum  Gelingen  der  Operation  durch- 
aus Dothwendig.  Gnibourt  empfiehlt  ein  Geraisch  von  20  Theilen 
wasserfreien  Aether  und  1  Tbl.  Weingeist  von  90  Proc.  ab  das  beste 
Lösungsmittel. 

Mohr  ^)  hält  .die  Anwendung  von  wasserhaltigem  Aether  zur  Be- 
reitung der  Gerbsänre  für  durchaus  unaweckmäfsig ,  indem  das  Was- 
ser nur  das  Galläpfelpulver  aufschwellt  und  es  weniger  durchdringlich 
fiir  den  Aether  macht.  Nach  seinen  Versuchen  wird  reine  Gerbsäure 
nach  einiger  Zeit  vollstän'dig  von  wasserfreiem  Aether  von  0,725  specif. 
Gew.  SU  einer  sjrupförmigen  Flüssigkeit  gelost,  die  sich  nicht  mit  dem 
übrigen  Aether  mischt.  Wird  zu  einer  solchen  Lösung^  etwas  destil- 
lirtes  Wasser  gesetzt  und  damit  geschüttelt,  so  bilden  sich  in  der  Reihe' 
drei  Schichten,  von  denen  die  untere  eine  Lösung  der  Gerbsäure  in 
Wasser,  die  mittlere  in  Aether  und  die  obere  eine  Lösung  von  Farbe- 
stoff und  etwas  Gerbsäure  in  Aether  ist.  Wird  die  concentrirte  äthe- 
rische Lösung ,  auf  welcher  noch  Aether  schwimmt ,  mit  einigen  Tro- 
pfen Weingeist  vermischt,  so  wird  sie  dünnflüssiger,  und  auf  Zusatz 
von  etwas  mehr  Weingeist  vermischen  sich  beide  Flüssigkeiten  zu  ei- 
nem klaren,  dünnflüssigen,  filtrirbaren  Liquidum.  Mohr  empfiehlt 
deshalb  als  Extractionsgemisch  gleiche  Volumina  von  wasserfreiem  Aether 
und  von  Mprocentigem  Alkohol  anzuwenden,  wodurch  die  Extraction 
sehr  erleichtert  und  die  Ausbeute  vermehrt  wird,  fjr  erhielt  auf  diese 
Weise  72,2  Proc.  Gerbsäure,  und  aus  dem  Rückstande  nahm  das  Gfi- 
miach  noch  etwas  mehr  auf,  so  dass  das  vollkommen  ausgezogene  und 
getrocknete  Galläpfelpulver  nur  noch  21,88  Proc.  der  angewandten 
Galläpfel  betrug.  Die  ablaufende  Lösung  hatte  eine  lichlgelbe  oder 
gränÜclie  Farbe  und  hinterliefs  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmit- 
tels eine  Gerbsäure,  welche  sich  vollständig  in  wasserfreiem  Aether 
löste.  Zieht  man  die  Galläpfel  allein  mit  Alkohol  von  90  Proc.  aus, 
so  gehen  neben  Gerbsäure  noch  andere  StofD:  in  Lösung,  welche  auf 
Zusatz  von  Aether  als  (lockiger  Niederschlag  ausgeschieden  werden. 

Die  übrigen  Methoden,  welche  zur  Darstellung  der  Gerbsäure  be* 
nutat  werden  Können ,  kommen  hier  nicht  weiter  in  Betracht,  da  sie 
stets  weniger  sichere  Resultate  liefern,  wie  die  angeführten;  sie  sind 
jedoch  unter  dem  Artikel  Gerbsäuren  nachzuschlagen 

Die  reine  Gerbsäure  hi  eine  amorphe,  farblose  und  geruchlose, 
glänzende  Masse  von  höchst  adstringirendem  aber  'nicht  bitterem  Ge- 
acfamack.  Gewöhnlich  wird  sie  schwach  gelb  gefärbt  erhalten,*  was 
von  dem  Einfloss  der  Luft,  theilweise  aber  auch  von  dem  des  Lichtes 
abxuhängen  scheint,  indem  die  im  luftleeren  Räume  getrocknete  Säure, 
aelbst  wenn  sie  in  verschlossenen  Gefäfsen  aufbewahrt  wird,  im  Licht 
sehr  bald  eine  dunkler  gelbe  Farbe  annimmt.  Von  Wasser  wird  sie 
in  reichlicher  Menge  gelöst  und  die  Lösung  röthet  Lackmuspapier. 
Sie  lö«t  sich  ebenfalls  in  Alkohol  und  wasserfreiem  Aether,  in  letz- 
terem in  einem  gewissen  Verhältniss,  so  dass  ein  sjrupförmiges  Li- 
quidum entsteht,  welches  sich  nicht  mit  einer  gröfseren  QuantiUtt 
des  Aethers  vermischt,  durch  Eintragen  von  mehr  Gerbsäure  kann 
aber  der  ganze  Aether  in  diese  sjrupförmige  Lösung  verwandelt  wer- 
den, welche  nach  Mohr's  Versuchen  46,5  —  56,2  Proc.  Gerbsäure 
enibäit.    In    fetten  und   flüchtigen  Oelen   ist  sie  ganz  unlöslich.     Die 
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wässerige  Lösung  kann,  vor  Luftxiitritt  geschiiUt,  lange  Zeit  unvenn- 
dert  aufbewahrt  werden ,  und  die  Gerbsäure  iässi  sieb  'daraus  durch 
Zusatz  verschiedener  Salze,  durch  essigsaures  Kali,  Chlorkalium,  Chlor- 
natrium  etc.  wieder  abscheiden.  Mit  Eisenoxjdsalzen  giebt  sie  einea 
schwarzblauen,  mit  Brechweinsteinlösune  einen  weifsen  gelatinösen  Nie- 
derschlag. In  den  meisten  Pflanzenalkalien  erteugt  sie  weifse  Nieder^ 
schlage,  welche  schwer  löslich  in  Wasser,  aber  leicht  löslich  io  Essig- 
säure sind..  Sie  fätlt  Stärke,  Eiweifs  und  Leim  aus  ihren  Lösuogea 
und  verbindet  sich  überhaqpt  mit  einem  grofsen  Theile  von  animali- 
schen Stoffen,  namentlich  mit  der  Muskelfaser,  mit  Haut,  Blase  etc. 
Der  Niederschlag ,  welcher  in  einer  Leimlösung  durch  Gerbsäure  ent- 
steht, ist,  so  lange  letztere  nicht  im  Ueberschuss  vorhanden ,  weils  und 
undurchsichtig  und  löst  sich ,  besonders  beim  Erwärmen  in  der  Flib- 
sigkeit,  wieder  auf.  Ist  die  Gerbsäure  vorwaltend,  so  vereinigt  sieb 
der  Niederschlag  zu  einer  grau  g^förbten,  sehr  elastischen  hautartigen 
Masse.  —  Durch  Leim  kann  also  nicht  die  ganze  Menge  der  Gerb- 
säure aus  einer  Lösung  abgeschieden  werden ;  dies  gelingt  aber  durch 
ein  Stück  Blase  oder  Haut ,  welche  vorher  durch  Behandeln  mit  Kalk 
von  Haaren  befreit  ist.  Man  benutzt  dies  Verhaken  zur  Prüfung  der 
Gerbsäure  auf  ihre  Reinheit,  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  muss,  mitEisen- 
oxjdsalzen  vermischt,  vollkommen  klar  und  farblos  bleiben;  war  def 
Gerbstoff  mit  Gallussäure  verunreinigt,  so  entsteht,  selbst  wenn  diese 
nur  4  —  5  Proc.  beträgt,  eine  bemerkbare  Bläuung. 

Die  Gerbsäure  geht  mit  stärkeren  Säuren  Verbindungen  ein,  wel- 
che sick  in  reinem  Wasser  lösen.  Die  Verbindungen  mit  M^neraMii- 
ren  sind  in  einem  Ueberschuss  der  Säure  unlöslich,  so  dass  sie  dadurch 
aus  ihren  Lösungen  gefällt  werden  können«  Mit  Schwefelsäure,  CÜot- 
wasserstoffsäure,  Phosphörsä^ire ,  Arseniksäure  und  Borsiäure  entstehen 
weifse  Niederschläge,  und  nach  Stenhouse  wird  sie  vollständiger 
durch  Chlorwasserstofbäure  wie  durch  Schwefelsäure  ausgefällt«  Durch 
selenige  Säure,  schweflige  Säure,  Essigsäure,  Citronensäure ,  Aepfei- 
säure,  Bemsteinsäure,  Oxalsäure  und  Weinsäure  werden  keine  Niede^ 
schlage  erzeugt,  nach  Wackenroder  jedoch  verursachen  die  beiden 
letzteren  eine  Fällung,  wenn  sehr  concentrirte  Lösungen  angewandt 
werden. 

Verwandlungen  der  Gerbsäure.  1.  DurchSauerstoff' 
Wird  eine  sehr  verdünnte  Geri)säurelÖ6ung  der  Einwirkung  der  Luft 
ausgesetzt,  so  verliert  sie  nach  und  nach  ihre  Durchsichtigkeit  und  setst 
eine  schwach  graue  krjstallinische  Substanz  ab,  welche  gröfstentheik 
aus  Gallussäure  besteht«  Wird  der  Versuch  in  einer  graduirten  Röhre 
angestellt  und  die  Säure  statt  mit  Luft  mit  Sauerstoff  in  Berührung  |^ 
bracht,  so  wird  dieser,  nach  Pelouze,  langsam  absorbirt,  und  an  seine 
Stelle  tritt  ein  gleiches  Volum  Kohlensäure ,  während  sich  in  der  Flii<' 
sigkeit  ungefärbte  Nadeln  von  Galluss$ure  bilden.  Sauerstoff  im  Ent- 
"stehungsmoment  veranlasst  eine  tiefer  greifende  Zersetzung,  wobei  keine 
Gallussäure  gebildet  wird. 

2.  Gallusg»ährung.  Robiquet  fand,  dass  die  Umwandlung 
der  Gerbsäure  viel  rascher  und  auch  bei  Ausschluss  der  Luft  vor  sich 
geht,  wenn  der  Lösung  etwas  Galläpfelpulver  beigemischt  wird,  selbst 
wenn  dieses  vorher  yoUständig  mit  Aether  extrahirt  ist.   Larocqu^^) 


^  Jouni.  de  Pkani.   Arril  1841. 
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fiteilte  weitere  Vfirsuclie  hierüber  an  und  er  fand,  dass  in  den  Gall- 
äpfeln eine  stickstoffhaltige,  in  Wasser  lösliche  Substanz  enthalten  sej, 
welche  in  Ferment  übergehen  kann  und  dann  im  Wesentlichen  die  Ei- 
genschaften der  Bierhefe  besitzt.  Jn  einer  in  Zersetzung  begriffenen 
Galläpfelinfusion  beiiierkte  er  unter  dem  Mikroskop  y^QQ  bis  V^"*""  ^^ 
Purchmesser  haltende,  kettenförmig  an  einander  gereihte  Kügelchen, 
i^elche  eben  so  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Weingeist  und  Kohlen- 
säure, wie  die  Umwandlung  der  Gerbsäure  in  Gallussäure  yeranlassten ; 
es  wurde  hierbei  keine  Kohlensäureentwicklung  bemerkt,  dagegen  ent- 
steht ein  brauner  bitter  schmeckender  Körper,  der  aber  nicht  weiter 
untersucht  wurde.  Bierhefe  verwandelt  die  Gerbsäure  ganz  auf  die- 
.selbe  Weise  wie  das  aus  den  Galläpfeln  sich  bildende  Ferment,  i^nd  an- 
tiseptische Mittel,  Alkohol,  Quecksilberoxjd ,  Sublimat,  Kreosot  etc. 
verhindern  oder  begrenzen  die  Umwandlung. 

3.  Durch  Säuren.  Von  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
die  Gerbsäure  mit  dtron-  bis  braungelbei;  Farbe  gelöst;  beim  Erhitzen 
wird  die  Lösung  dunkelpurpurrotfa  und  zuletzt  schwarz  unter  gleichzeiti- 
ger Entwicklung  von  schwefliger  Säure.  Die  Niederschläge,  welche  in 
einer  Lösung  der  Gerbsäure  durch  Schwefelsäure  und  Salzsäure  ent- 
stehen, gehen  beim  Kochen  mit  verdünnter  Säure  fast  ganz  in  Gallus- 
säure über  (s.  Gallussäure),  bei  Anwendung  einer  weniger  verdünn- 
ten Säure  verwandelt  sich  dagegen  fast  die  Hälfte  der  Gerbsäure  in  eine 
russfarbige  huminartige  Substanz,  für  welche  Stenhouse  den  Namen 
Melangerbsäure  vorgeschlagen  hat.  Sie  ist  fast  geschmacklos,  un- 
löslich in  kaltem,  wenig  löslich  in  siedendem  Wasser;  mit  Alkohol 
giebt  sie  eine  sauer  reagirende  Lösung,  die  durch  Wasser  gefällt 
v^ird.  Sie  verbindet  sich  mit  den  Alkalien  und  zersetzt  unter  Bei- 
bülfe  von  Warme  die  kohlensauren  Salze  derselben.  Die  Ammoniak- 
verbindung erzeugt  in  den  Salzen  der  Erden  und  Metallozjde  dunkel- 
braune oder  olivenfarbige  Niederschläge.  Diese  huminartige  Säure  ent- 
steht allein  aus  der  Gerbsäure,  sie  wird  nicht  gebildet,  wenn  Gallus- 
säure selbst  mit  concentrirter  Salzsäure  gekocht  wird. 

Durch  starke  Salpetersäure  ksuin  die  Gerbsäure  aus  ihren  Lösun- 
gen nicht  gefällt  werden,  indem  sie  sich  fast  augenblicklich  unter  Bil- 
dung von  Stickoxjdgas  in  Oxalsäure  verwandelt. 

Chlor  färbt  die  wässerige  Lösung  der  Gerbsäure  zuerst  purpur- 
roth,  dann  gelb  und  zuletzt  tritt  Entfärbung  der  Flüssigkeit  ein,  wor- 
auf die  Säure  gänzlich  zerstört  ist. 

4.^  Durch  Kali.  Durch  starke  siedende  Kalilauge  wird  die 
Gerbsäure  in  Gallu^ure  verwandelt,  und  hat  dieLuf^  dabei  freien  Zu- 
tritt, so  bildet  sich  aus.  einem  Theile  der  letzteren  eine  huminartige 
Substanz,  welche  Tannomelansäure  genannt  worden  ist.  Wirid 
dagegen  in  einer  mäfsig  verdünnten  Kalilauge  so  viel  Gerbsäure  gelöst, 
als  sie  ohne  Anwendung  von  Wärme  binden  kann,  so  bildet  sich  keine 
Gallussäure,  die  Lösung  nimmt. an  der  Luft  rasch  Sauerstoff  auf  und 
färbt  sich  nach  einigen  Tagen  so  tief  dunkelroth,  dass  sie  fast  undurch- 
sichtig erscheint.  Ein  Theil  der  Gerbsäure  ist  dann  in  eine  neue  Säure 
verwandelt,  welche  von  Büchner  d.  J.  Tannoxjl säure  ^),  von 
Berzelius  Rothgerbsäure  (Acid.  rufitannicum)  genannt  worden  ist. 


1)  Aaaal.  der  Chain,  u.  .Üharm.  iS.  14. 
.Ij  4n»#l.  dar  Cbem.  gi|.  P>fnn.   LBI.  m. 
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Die  Lösung,  welche  aufser  tannoxjlsaurem  Kali  aoch  gerbsaures 
und  kohlensaures  Kaii  enthält,  wird  mit  essigsaurem  Bleioxjd  gefallt, 
und  der  Niederschlag  wiederholt  mit  mäTsig  verdünnter  Essigsäure  aus- 
gekocht, so  lange  noch  kohlensaures  Salz  zersetzt  oder  gerbsaures  Blei- 
oxjd aufgezogen  wird.  Das  zurückbleibende  tannoxjlsaure  Bleioxjd 
bildet  nach  dem  Trocknen  ein  ziegelrothes  Pulver,  welches  beim  Be- 
feuchten mit  Wasser  fast  carminrotb  wird.  Concentrirte  Essigsäure 
löst  selbst  im  Sieden  nur  einen  sehr  geringen  Theil  davon  auf,  und  in 
der  schwach  röthlichen  Flüssigkeit  entsteht  durch  Ammoniak  ein  flocki- 
ger» gelblichrother-Niederschlag.  Durch  Digestion  des  tannoxjlsaaren 
Bleioxjds  mit  Alkohol  und  weniger  Schwefelsäure,  als  zur  vollständigen 
Zersetzung  des  Bleisalzes  erforderlich  ist,  suchte  Büchner  die  Säure 
abzuscheiden.  Er  erhielt  eine  dunkelrothbraune  gefärbte  Flüssigkeit 
von  stark  saurem  Geschmack,  welche,  selbst  bis  zur  Sjrupsconsistenz 
verdunstet,  keine  Krjstalle  absetzte.  Vollständig  zur  Trockne  abge- 
dampft, hinterliefs  sie  eine  braunrothe  Masse,  die  aber  nicht  analjsirt 
vmrde.  Die  Zusammensetzung  des  bei  100^  getrockneten  Bleisalzes  ent- 
spricht der  Formel  3  PbO . CijHäOn ,  Büchner  betrachtet  deshalb  die 
Tannoxjlsäure  als  dreibasische  Saure,  und  ihre  Zusammensetzung  im 
wasserhakigen  Zustande  =  3  HO .  C^g  H5  O^^. 

5.  Durch  Erhitzen.  Die  Gerbsäure  erleidet  bei  120®  keine 
Gewichts  Veränderung;  darüber  hinaus  erhitzt,  erweicht  sie,  bläht  sich 
auf  und  es  entweicht  Kohlensäure  ohne  gleichzeitige  Bildung  von  "Was- 
ser.  Beim  Erkalten  erstarrt  sie  dann  zu  einer  gelblichen,  durcfasicbti- 
gen,  spröden  und  rissigen  Masse.  Auf  210  —  215^  erhitzt,  zerfallt  sie 
in  Brenzgallussäure  und  Kohlensäure  (3  At.  Gerbsäure:  C5|H24  03g 
=  8 At. Brenzgallussäure  und  6  At.  Kohlensäure:  C4gH24  024+  6CO2), 
und  bei  250®  wird  sie  in  Gallhuminsäure,  Wasser  und  Kohlensäure 
zerlegt,  (3  At. 'Gerbsäure :  Cj^Hj^Ojß  rr  4  At.  Gallhuminsäure,  8  At. 
Wasser  und  6  At.  Kohlensäure:  C^gHigOje  +  8H0  +  6  CO2).  Die 
Zerlegung  der  Gerbsäure  in  Brenzgallussäure  und  Kohlensäure  gelingt 
aber  selbst  beim  vorsichtigsten  Erhitzen  nicht  vollständig,  indem  immer 
ein  Theil  der  Brenzgallussäure  in  Wasser  und  Gallhuminsäure  verwan- 
delt wird.  Sir. 

Gerbsaure  Salze.  In  den  meisten  gerbsauren  Salzen  hat  der 
elektronegative  Bestandtheil  die  Zusammensetzung  Cji8H70|^,  nur  eine 
von  Liebig  dargestellte  Bleiverbindung  macht  unter  den  bis  jetzt  ana- 
Ijsirten  Salzen  hiervon  eine  Ausnahme,  indem  in  dieser  der  elektro- 
negative Bestandtheil  aus  C13H5O9  besteht.  Die  Gerbsäure  bildet  dem- 
nach wie  die  Gallussäure  und  Chinasäure  verschiedene  Verbind ungs rei- 
hen. Die  neutralen  Erd-  und  Metallsalze  sind  unlöslich  in  Wasser,  die 
Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  löslich,  sie  haben  einen  zusammenzie- 
benden  Geschmack,  aber  fällen  nicht  die  Leimlösung  wie  die  freie 
Gerbsäure;  werden  sie  aber  mit  Leimlösung  und  irgend  einer  anderen 
Säure  vermischt,  so  entsteht  sogleich  ein  Niederschlag.  Die  Lösungen 
der  gerbsauren  Salze  verändern  sich  schnell  an  der  Luft,  und  xwaf  sehr 
rasch,  wenn  ein  Ueberschuss  der  Basis  vorbanden  ist. 

Gerbsaures  Ammoniumoxjd.  Wird  eine  Lösung  der Gerl>- 
säure  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  in  kleinen  Quan- 
titäten nach  einander  vermischt,  so  entsteht  ein  weilser  Niederschlag, 
welcher,  im  luftleeren  Räume  getrocknet,  ein  weifres  erdiges  Pulyer 
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darstellt  und  nach  Berzelius  ein  saures  Sali  ist.  Leitet  man  in  eine 
Lösung  der  Gerbsäure  in  absolutem  Alkohol  bis  tur  Sättigung  Ammo- 
oiakgas;  so  scheiden  sich  zarte  i^eifse  Flocken  oder  bei  zu  starker  Con- 
ceairation  der  Lösung  eine  weifse  harzähnliche  Masse  ab,  welche  durch 
öfteres  Uebergiefsen  mit  absolutem  Alkohol  bröcklich  wird  und  nach 
dem  Trocknen  über  Schwefebäure  eine  schwach  bräunliche  Masse  bil- 
det^ welche  sich  äufserst  leicht  in  Wasser  löst,  und  deshalb  bei  Anwen- 
dung eines  wasserhaltigen  Alkohols  in  ölartigen  Tropfen  ausgeschieden 
.  wird.  Büchner  stellte  für  diese  Verbindung  die  Formel  NH4O .  CigHjO^ 
-{-*  3 HO,  C|gHjOg  auf,  doch  lässt  sie  sich  auch  als  eine  Aminsäure 
=  HO  ,  CigH^Oa  +  CigH^O^oi  NH,  betrachten. 

Gerb  saures  Antimonoxjd.  Durch  Vermischen  einer  Brech- 
weinsteinlösung mit  Gerbsäure  entsteht  ein  weifser  gelatinöser ,  schwer 
löslicher  Niederschlag,  welcher  nach  dem  Trocknen  ein  weifsgraues 
Pulver   bildet.    Seine   Zusammensetzung  ist,  nach  Pelouze,   SbOj  . 

Gerbsaure  Barvterde.  In  einer  Auflösung  von  gerbsaurem 
Natron  entsteht  durch  Chlorbarium  ein  weifser  leichter  Niederschlag, 
welcher  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  ein  schwach  röthlich  ge- 
färbtes Pulver  darstellt,  welches  von  siedendem  Wasser  sehr  wenig,  von 
kaltem  Wasser  nicht  gelöst  wird.  Zusammensetzung  dCBaO-CigH^O^i) 
+  HO  .  CijH^Oa  +  3aq. 

Wird  in  eine  siedende  Lösung  der  Gerbsäure  so  lange  frisch  ge- 
fällte kohlensaure  Barjrterde  eingetragen,  als  noch  ein  Aufbrausen  er- 
folgt, so  erzengt  Alkohol  in  der  abfiltrirten ,  durch  Eindampfen  mög- 
lichst concentrirten  Lösung  einen  röthlichweifsen  pulverigen  Nieder- 
schlag, welcher  sich  während  des  Trocknens  etwas  bräunt.  Seine  Zu- 
sammensetzung ist:  .4BaO  .  3(C|ÄH8  0i2)  =  3(BaO  •  C^s^j  O^^) 
-^  BaO.HO  +  2aq.  Durch  Vermischen  einer  Gerbsäurelösung  mit 
Bar^twasser,  entsteht  ein  weifser  Niederschlag ,  welcher  in  überschüssi- 
ger Gerbsäure  löslich  ist.    An  der  Luft  wird  dieser  Niederschlag  bald 

grün- 
Gerbsaures  Bleioxjd.  Vermischt  man  eine  Gerbsäurelösung 
mit  weniger  essigsaurem  Bleioxjd,  als  zu  ihrer  vollständigen  Fällung 
erforderlich  ist,  so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  während 
des  Trocknens  im  luftleeren  Räume  seine  Farbe  nicht  verändert,  an 
der  Luft  aber  bräunlich  wird.  Wird  dieser  Niederschlag  mit  sieden- 
dem Wasser  gewaschen,  so  wird  ihm  ein  Theil  der  Gerbsäure  entzo- 
gen, und  die  zurückbleibende  Verbindung  ist  nach  der  Formel  PbO  . 
^18^7^11  +  ^<I-  zusammengesetzt. 

Wird  zu  einer  siedenden  Losung  von  essigsaurem  Bleioxjd  nur 
so  viel  Gerbsäure  gemischt,  dass  erstere  vorwaltend  bleibt,  und  kocht 
man  den  entstandenen  Niederschlag  etwa  ^/^  Stunde  lang  mit  der  Flüs- 
sigkeit, in  welcher  er  sich  gebildet  hat,  so  erhält  man  eine  Bleiverbin- 
dnng,  welche,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  getrocknet,  eine  gelbliche, 
bei  100^  eine  weifsgraue  Farbe  hat  und  aus  dPbO.G^HsOg  besteht. 
Dieselbe  Verbindung  entsteht,  wenn  basisch  essigsaures  Bleioxjd  mit 
Gerbsäure  oder  gerbsaurem  Kali  gefallt  wird. 

Gerbsaures  Fisenoxjdul  wird  als  weifser  gelatinöser  Nie- 
derschlag erhalten,  wenn  concentrirte  Lösungen  von  Eisenoxjdu balzen 
mit  Gerbsäure  vermischt  werden.  In  verdünnten  Lösungen  entsteht 
kein  Niederschlag. 

29* 

Digitized  by  LjOOQIC 


452  Gerbsatit^  Salee. 

Gerbsaures  Eisenoxjdoloxjd.  Beim  Vemnsche«  ein^r 
Eisenoxjdlöfiung  mit  Bberschiissiger  Gerbsäure  enUtebt  ein  schwan- 
Mauer  Niederschlag,  welcher  eine  Verbindung  der  Gerbsäure  nit  Ei- 
senoxjdul  und  Oxjd  ist.  Er  bildet  sich  ebenfalls,  wenn  ein  EiscBOxy- 
dulsalz  mit  Gerbsäure  vermischt  und  die  Lösung  der  osjndireiHien  Eitt- 
wirkung  der  Luft  ausgesetzt  wird.  Unsere  gewöhnliche  Tndte  entbah 
diese  Verbindung  als  fsirbende  Substanz.  IXnrch  Gerbsäure  lassen  sich 
noch  sehr  geringe  Spuren  von  Eisenoxjd  nachweisen,  die  Flüssigkeit 
wird  dann  schön  dunkelblau  und  nach  einiger  Zeit  bildet  sich  ein  dmth- 
keler  flockiger  Niederschlag ,  während  die  Flüssigkeit  dunkelgrüii  wird. 
Wird  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxid  tropfenweise  flüt 
Gerbsäurelösung  vermischt,  so  entsteht  weder  Färbung  noch  Nieder- 
schlag, indem  das  Eisenoxjd  auf  Kosten  der  Gerbsäure  zu  Oxj^tii  re- 
ducirt  wird;  dieselbe  Reduction  findet  Statt,  wenn  der  Niederschlag, 
welcher  in  eiüer  Eisenoxjdlösung  durch  über^hüssige  Gerbsäure  ent- 
steht, gekocht  wird,  es  entweicht  dabei  Kohlensäure,  nad  die  Flo*- 
sigkeit  wird  farblos. 

G er  b sau  res  Kali.  £jn  saures  Salz  wird  erhalten,  wenn  zu  ei- 
ner nicht  zu  concentrirten  Lösung  der  Gerbsäure  in  Alkohol  so  lange 
eine  weingei&tige  Losung  von  Kali  gesetzt  wird,  bis  sich  auf  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  rothe  Adern  zu  bilden  anfangen.  £s  entsteht  da- 
bei ein  weifser,  leichter,  flockig -krjstallinischer  Niederschlag,  welcher 
durch  Waschen  mit  Alkohol  von  anhängender  Gerbsäure  befreit  wird 
und  dann  nach  dem  Trocknen  eine  weifse,  poröse,  erdartige  Masse 
darstellt,  welche  sich  leicht  und  mit  grünlicher  Farbe  in  Wasser  löst 
Zusammensetzung  der  bei  100^  getrockneten  Verbindung  2  (KO.  Cj^BjO^ 
+  flO.  C^gH^O,!. 

Ein  anderes  ziemlicb  schwer  lösliches  Salz  wird  erhalten,  wenn 
eine  mäfsig  concentrirte  Lösung  der  Gerbsäure  in  Wasser  tropfenweise 
mit  kohlensaurem  Kali  vermischt  wird,  so  lange  noch  ein  Niederschlag 
entsteht.  Er  ist  weifs  und  pulverig  und  kann,  nachdem  er  mit  Alko- 
hol gewaschen  und  im  luftleeren  Räume  neben  Schwefelsäure  getrock- 
net ist,  unverändert  aufbewahrt  werden. 

Gerbsaure  K a  1  k e r d e.  Werden  ziemlich  concentrirte  Lösoa- 
gen  von  gerbsaurem  Ammoniumozjd  und  Chlorcalcium  vermischt,  so 
entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  in  reinem  Wasser  löslick 
ist.  Beim  Vermischen  einer  Gerbsäurelösung  mit  überschüssigem  Kalk- 
erdehjdrat  fillh  ein  unlösliches  basisches  Salz  nieder  und  in  der  Flüs- 
sigkeit lassen  sich  nur  noch  Spuren  von  Gerbsäure  nachweisen.  Wird 
die  basische  Kalkerdeverbindung  gewaschen  und  mit  so  viel  Oxalsäure 
Tersetzt,  als  zur  Sättigung  der  überschüssigen  Basis  erforderlich  ist ,  so 
wird  neutrale  gerbsaure  Kalkerde  mit  gelber  Farbe  gelöst,  und  nacb 
dem  Verdunsten  bleibt  eine  durchsichtige,  gelbbraune,  sowohl  in  Was- 
ser wie  in  Alkohol  lösliche  Masse  zurück. 

Gerbsaures  Kupferoxjd.'  in  einer  Lösung  von  essigsauren 
'Kupferoxjd  wird  durch  Gerbsäure  ein  flockiger,  voluminöser,  gelb- 
brauner Niederschlag  hervorgebracht.  Wird  umgekehrt  die  Lösung 
des  Kupferoxjdsalzes  in  die  Gerbsäurelösung  getropft,  so  hat  der  Nie- 
derschlag eine  röthlich  weifse  Farbe,  er  löst  sich  vollkommen  in  Am- 
moniak, und  aus  der  Lösung  kann,  nach  Wackearo  der,  das  Kupfer 
nicht  durch  Schwefelwasserstoff  gefallt  werden. 
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Gerbsanres  Natron  wird  auf.  diieselbe  Weise  erhalten  wie 
die  KaliverbindvBg*  Der  im  Wasserbade  getrocknete  Niederschlag  b3<» 
det  eioje  leichbe,  f^oröse,  erdige,  schwacb  gelbliche  Masse , .  welche ,  mit 
Wasser  übergössen,  gnmmiartig  zusammenklebt,  sich  aber  in  mehr  Was- 
ser, vonnglich  beim  Erwärmen,  mit.bräunlicher  Farbe  klar  auflöst.  Die 
LöffUBg  hat  einen  znsammentiehendeii  Geschmack  und  trübt  sich  beim 
Erkalten.  Ueber  Schwefelsäure  eingetrocknet,  bleibt  das  Salz  als 
braune  Hant  yon  gli^imerartigem  Ansehen  zurück.  Ziuammensetzung : 
4(NaO.Ci8«7  0ii)  +  HO.  Ci8H,0,i. 

Gerbsäure»  Quecksilberoxjd  und  Oxjdul.  In  eine? 
Lösung  von  Gerbsäure  oder-  gierbsaurem  Alkali  entsteht  durch  salpeter- 
saures Quecksilheroxjd  ein  reichlicher  ategelrother  Niederschlag,  wel- 
cher sich  weder. in  Wasser  noch  in.  einem  Ueberschuss  des  Quecksil- 
bersalses,  aber  leicht  in  Salzsäure,  Essigsäure  und  Chlornatrium  löst.-^ 
I>itrch  salpeters««res  Quecksilberoxjdul  wird  die  Gerbsäurelösiuig  an- 
fangs nur  unbedeutend  gefallt,  der  Niederschlag  vermehrt  sich  aber  all- 
naälig  und  wird  grau  von  redueirtem  Quecksilber.  Mit  gecbsaurem  AJU 
kali  entsteht  sogleieh  ein  reichlicher  gelblicher  Niederschlag,  er  löst 
sich  in  einem  Ucbermaafä  des  Oxjdulsalzes  und  aus  der  Losung  schei- 
det sich  nach  einiger  Zeit  metallisches  Quecksilber  ab. 

Gerbsaures  Silberozjd  wird  als  rothbrauner  Niederschlag 
erhalten,  wenn  salpetersaures  Süberoxjd  in  eine  Lösung  von  Gerb^ 
säure  getropft  wird.  Wird  umgekehrt  die  Gerbsäure  zum  salpeter- 
sauren Siiberoxjd  gesetzt,  so  entsteht  ein  schwarzer  Niederschlag,  wel- 
eher  bald  grau  wird  und  reducirtes  Silber  enthält. 

Gerbsäure.  Talkerde.  Durch  Digestion  einer  GerbsäurelÖ- 
sung  mit  Talkerdehjdrat  oder  kohlensaurer  Talkerde  entsteht  eine  ha- 
aiscbe,  schwer  lösliche  Verbindung  und  die  Flüssigkeit  enthält  nur  noch 
Sfinren  von  Gerbsäure. 

Gerbsaures  Zinkoxyd  wird  als  welfser  Niederschlag  erhal- 
ten, wenn  schwefelsaures  Zinkoxjd  mit  einem  gerbsauren  AlKali  ver-* 
mischt  wird. 

Gerbsaures  Zinnoxjdul  ist  ein  weifser,  flockiger,  voluminö- 
ser Niederschlag  und  entsteht,  wenn  gerbsaures  Alkali  oder  reine  Gerb- 
säure mit  Zinnchlonir  vermischt  wird.  Die  Gerbsäure  wird  dabei  voU^ 
ständig  aus  der  Lösung  abgeschieden.  Btr, 

Gerbsäuren.  Viele  Pflanzen  enthalten  schwach  saure  Körper» 
welche  die  Eigenschaft  mit  einander  gemein  haben,  thierische  Häut<  zo 
gerben,  d.  h.  sich  damit  zu  einer,  der  Haut  ähnlichen,  aber  derFäulniss 
widerstehenden  Masse,  zu  Leder,  zu  verbinden;  sie  sind  deshalb  Gerb- 
sanren  (Gerbstoffe,  Tannin,  Tanninsäuren)  genannt  worden.  Sie  haben 
MDUBtlich  einen  zusammenziehenden  Geschmack,  röthen  das  Lackmus- 
papier und  faHen  den  Leim  aus  seinen  Lösungen.  Mit  Eisenoxjdsalzen 
geben  einige  schwane,  andere  grüne  oder  graue  Verbindungen,  und 
da  man  diese  Keaction  früher  für  da«  einzige  wesentliche  Unterschei*^ 
dangszeichen  hielt,  so  unterschied  man  nur  einen  eisenschwärzenden  und 
einen  eisengrünenden  GerbstofC  Eisenschwärzende  Gerbstoffe  sind  indes 
QuercuS'Arten,  in  Sanguis  orha  officinaUs^  Pofygonum  BistortOf  Arhw 
ttts  Ui>a  ursiy  Lythrum  Salicaria,  Punica  Granatum  u.  a*  enthalten; 
eisengrünende  im  Catechu,  in  den  Chinarinden,  in  Tannen  undFichteQ 
'  etc.    Aber  der  Unterschied^  welcher  allein  auf  dieser  Reaction  beraht, 
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ist  nicht  ganz  durchgreifend;  eine  Gallapfelinfasion  i.  B.,  welche  mit 
Weinsäure  oder  Essigsäure  vermischt  ist,  farht  EisenoxjdsaUe  ebenfalls 
grün,  und  die  Gerbsäure  des  Catechu^s  und  der  Chinarinden  färben  sie 
blau,  wenn  eine  sehr  geringe  Menge  eines  freien  Alkalis  zugegen  ist 
Wichtigere  Unterscheidungsmerkmale  bieten  ihre  Verwandlungsprodncte 
bei  höherer  Temperatur,  so  wie  ihr  Verhalten  in  Säuren  und  zu  wein- 
saurem  Antimonoxjd-Kali. 

Was  wir  bis  jetzt  von  diesen  Körpern  wissen,  ist  noch  sehr  un- 
vollständig, denn  nur  die  Gerbsäure  der  Gallapfel  ist  Gegenstand  aus- 
führlicherer Untersuchungen  gewesen;  alles,  was  von  den  übrigen  be- 
kannt ist,  ist  so  wenig,  dass  wir  noch  nicht  im  Stande  sind,  nns  einen 
festen  Begriff  von  der  Natur  dieser  Säuren  zu  bilden. 

Der  Untersuchung  der  Gerbsäuren  stehen  aber  auch  Schwierig- 
keiten entgegen,  welche  nicht  ganz  leicht  zu  überwinden  sind,  sie  lie- 
gen theils  in  ihrer  Veränderlichkeit,  theils  in  der  Schwierigkeit  ihrer 
Reindarstellung;  denn  die  von  Pel  ouze  vorgeschlagene  Methode  ist 
zur  Darstellung  der  Gerbsäure  aus  Galläpfeln  zwar  vortrefflich,  sie  eig- 
net sich  aber  nicht  zu  ihrer  Abscheidung  aus  anderen  Pflanzen! heilen, 
indem  der  aus  dem  Verdrängungsapparate  abfliefsende  Aether  sich  nicht 
wie  bei  der  Extraction  der  Galläpfel  in  zwei  Schichten  trennt,  die 
ätherische  Gerbsäurelösung  also  stets  mit  verschiedenen  fremden  Kör- 
pern verunreinigt  bleibt.  Die  übrigen  Methoden,  welche  zur  Darstel- 
lung der  Gerbsäuren  empfohlen  sind,  geben  leicht  veränderte  Prodticte, 
und  da  alle  diese  Körper  nicht  krjstallisationsfahig  zu  sejn  scheinen, 
so,  ist  es  schwer,  irgend  ein  Kriterium  für  ihre  vollkommene  Reinheit 
zu  finden. 

Zwei  Methoden,  welche  zur  Darstellung  der  Gerbsäuren  haupt- 
sächlich Anwendung  finden  können,  sind  folgende:  i)  Man  bereitet 
einen  wässerigen  Auszug  von  den  Pflanzentheilen ,  welche  man  in  Un- 
tersuchung nehmen  will,  fällt  daraus  die  Gerbsäure  mit  essigsaurem 
Chinin,  Cinchonin  oder  mit  dem  essigsauren  Salze  irgend  eines  anderen 
Pflanzenalkalis,  wäscht  den  Niederschlag  mit  Wasser  und  löst  ihn  in 
Alkohol.  Die  Lösung  wird  mit  essigsaurem  Bleioxyrf  gefällt,  wodurch 
die  Gerbsäure,  an  Bleioxj^d  gebunden,  ausgeschieden  wird,  während 
das  Pflanzenalkali  als  essigsaures  Salz  in  Lösung  bleibt,  welches,  wenn 
das  überschüssige  Bleioxjd  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  wird, 
von  Neuem  zu  demselben  Zweck  benutzt  werden  kann.  Das  gerbsaure 
Bleioxjd  wird  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  Gerbsäurelösnng 
vom  Schwefelblei  abfiltrirt  und  im  luftleeren  Räume  verdunstet.  Zur 
weiteren  Reinigung  muss  der  Rückstand  noch  einmal  in  Aether  gelöst 
und  die  klar  abgegossene  Lösung  von  Neuem  zur  Trockene  verdunstet 
werden.  2)  Die  zweite  Methode  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  eini- 
ger Gerbsäuren  mit  stärkeren  Säuren  Verbindungen  zu  bilden  ,  welche 
in  saurem  Wasser  unlöslich  sind ;  sie  kann  also  nur  bei  diesen  Anwen- 
dung finden.  Man  vermischt  den  concentrirten  wässerigen  Auszug  mit 
etwas  verdünnter  Schwefelsäure,  wodurch  fremde,  die  Infusion  trübende 
Stoffe  ausgeschieden  werden,  und  setzt  dann  zu  der  klar  abgegossenen 
Flüssigkeit  so  lange  concentrirte  Schwefelsäure  in  kleinen  Portionen, 
als  dadurch  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Dieser  wird  auf  einem 
Filter  gesammelt,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gewaschen  und  durch 
Pressen  zwischen  Löschpapier  möglichst  von  anhängender  >enchtigkdt 
befreit     Die  gepresste  Masse  wird  in  reinem  Wasser  gelöst,  durch  Ma- 
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ceriren  mit  kohlensaurem  Bleioxjd  die  Scbwefelsäare  entfernt  und  die 
filtrirte  GerbsäurelÖsung  im  luftleeren  Räume  zur  Trockne  verdunstet 
Ein  nochmaliges  Auflösen  des  Rückstandes  in  Aether  und  Wiederver- 
dunslen  ist  auch  hier  erforderlich. 

Die  Gerbsauren  des  Catechus ,  der  Chinarinden  und  der  Galläpfel 
sind  schon  früher  beschrieben  worden,  einige  andere,  welche  noch  we- 
niger untersucht  sind,  sollen  hier  kurz  angeführt  werden. 

Der  Sumach  (die  kleineren  Zweige  von  Rhus  Coriaria)  enthält 
eine  Gerbsäure,  welche  nach  Stenhouse's  Untersuchung  der  Gallus- 
gerbsäure  am  nächsten  steht ,  vielleicht  mit  ihr  identisch  ist.  Sie  kann 
durch  Schwefelsäure  aus  ihrer  wässerigen  Lösung  gefa'Ut  werden,  giebt 
beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  bei  freiwilliger  Zer- 
setzung an  der  Luft  Gallussäure  und  bei  der  trockenen  Destillation 
Brenzgallussäure.  Wird  die  Gerbsäure  aus  dem  wässerigen  Auszüge 
durch  thierische  Haut  abgeschieden,  so  kann  auf  der  rückständigen 
FHisftigkeit  Gallussäure  erhalten  werden,  sie  ist  also  fertig  gebildet  im 
Sumach  vorhanden. 

Die  Borke  unserer  Eichen  enthält  weder  fertig  gebildete 
Gallussäure,  noch  kann  aus  der  darin  enthaltenen  Gerbsäure  Gal- 
lussäure oder  Brenzgallussäure  dargestellt  werden.  Durch  Schwefel- 
säure wird  die  Eichengerbsäure  mit  rothbrauner  Farbe  niederj>eschlagen, 
in  Eisenoxjdsalzen  verhält  sie  sich  ebenso  wie  die  der  Galläpfel. 

Im  schwarzen  Thee,  den  Blättern  von  Thea  hohea^  kommt  eine 
Gerbsäure  vor,  welche  nach  Rochleder  mit  der  Eichengerbsäure 
identisch  ist. 

Die  Eichel  von  Quercus  aegilops^  welche  im  Handel  unter  dem 
Namen  Valonia  vorkommt,  enthält  etwas  fertig  gebildete  Gallussäure; 
der  wässerige  Auszug  wird  aber  durch  Schwefelsäure  nur  sehr  un- 
bedeutend und  zwar  mit  hellgelber  Farbe  gelallt,  und  der  Niederschlag 
giebt  bei  der  trockenen  Destillation  keine  Brenzgallussäure.  Eisenoxjd- 
salze  iverden  schwarzblau  gefällt. 

Die  Schoten  von  Caesalpinia  Coriaria^  einer  in  Südamerika  ein- 
heimischen Staude,  die  Divi-Divi  oder  Libj-Dibj  des  Handels,  enthalten 
fertig  gebildete  Gallussäure.  Durch  Schwefelsäure  wird  aber  selbst  in 
dem  sehr  concentrirlen  wässerigen  Auszuge  nur  ein  spärlicher  dunkel- 
brauner Niederschlag  hervorgebracht,  der  bei  der  trocknen  Destillation 
keine  Spur  von  Brenzgallussäure  liefert.  Zu  Eisen oxjdsalzen  verhält 
sich  diese  Säure  wie  die  vorhergehende. 

Die  Gerbsäure  des  Kinogummis  fallt  Eisenoxjdsalze  graugrün. 
Sie  wird  durch  Schwefelsäure  mit  dunkelrother  Farbe  abgeschieden, 
und  der  Niederschlag  kann  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  werden,  ohne 
sich  merklich  darin  zu  lösen.  Sie  erzeugt  in  Brechweinsteinlösung  kei- 
nen Niederschlag  und  giebt  bei  der  trockenen  Destillation  keine  Brenz- 
gallussäure. Durch  Salpetersäure  wird  sie  vollständig  in  Oxalsäure 
verwandelt. 

Im  Kaffee  ist  eine  Gerbsäure  enthalten,  welche  durch  salpetersaures 
Eisenoxjd  grün  gefällt  wird.  In  einer  Brechweinsteinlösung  erzeugt 
sie  keinen  Niederschlag,  auch  nicht  in  der  Leimlösung,  sie  fällt  aber 
das  Eiweifs. 

Die  Gerbsäure  der  Tannen  und  Fichten  färbt  Eisenoxjdsalze  grün 
und  fallt  den  Leim,  aber  nicht  die  Brechweinsteinlösung.     Sie  nnter- 
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scheidet  sich  also  diircb  das  letztere  VerhaUen  von  der  ChinagerbsStire, 
der  sie  sonst  ähnlich  ist. 

In  der  Rinde  des  Lerchen  bau  ms  ist  eine  Gerbsäure  enthalten, 
welche  Eisen oxjdsalze  olivengriin  färbt.  Sie  wird  durch  Schwefelsäure 
niedergeschlagen  nnd  föilt  den  Leim ,  aber  nicht  die  Brechweii»t«inlö- 
snng.  Wird  der  dorch  Sdiwefelsänre  erzeugte  Niederschlag  mit  et- 
was überschüssiger  verdünnter  Säure  gekocht,  so  entsteht  eine  rothe 
Lösung ,  die  nach  dem  £rkalten  einen  schon  rothen  flockigen  Niedci^ 
scfaliag  absetzt,  welcher  sich  in  Alkohol  und  Alkalien  leicht  und  out 
derselben  Farbe  löst. 

In  der  Tormentillwurzel,  so  wie  in  der  Einde  der  £rle,  Birke  nmd 
des  Apfelbaumes  kommen  Gerbstoffe  vor,  welche  mit  dem  de^  Lerchen« 
baumes  wahrscheinlich  identisch  sind.  In  der  Rinde  des  Apfelbaumes 
scheint  außerdem  noch  etwas  fertig  gebildete  Gallussäiire  vorsakonH 
men. 

Das  mit  Aetfaer  extrahirte  Galläpfelpulver  enthält,  nach  Gnibourt 
aufser  EJlagsäure  noch  eine  andere  Säure,  welche  er  Acide  luteogidU^ue 
nennt.  Berzelius  nennt  sie  Gelbgerbsäure.  Sie  wird  ei:iialten, 
wenn  der  Galläpfelrück&land  mit  Alkohol  ausgezogen  und  die  Lösung 
mit  Aether  vermischt  wird,  wodurch  ein  gelher  glänzender  Niederschlag 
von  EUagsäure  und  Gelbgerbsäure  entsteht.  Der  Niederschlag  wird 
in  Kali  gelöst  und  aus  der  Lösung  zuerst  die  EUagsäure  durch  Kohlen- 
säure, dann  die  Gelbgerbsäure  durch  Salzsäure  gefällt.  Sie  ist  ein  tief 
gelbes  amorphes  Pulver  und  i^t,  nachdem  sie  auf  obige  Weise  aus  den 
Galläpfeln  abgeschieden  worden,  unlöslich  im  Wasser,  Alkohol  und 
Aether.  Ihre  übrigen  Eigenschaften  sind  nicht  bekannt,  doch  scheint 
sie  wegen  ihrer  Unlösltchkeit  den  übrigen  Gerbsäuren  ferner  zu  stehen. 

Sir. 

Gerbstoff,  kiinsliicher.  Durch  Einwirkung  von  con- 
centrirter  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  auf  verschiedene  organische 
Substanzen,  namentlich  auf  Harze,  Gummiharze,  Fernambuk  etc.  wer- 
den Körper  gebildet,  welche  mit  dem  natürlichen  Gerbstoff  den  herben 
Geschmack  und  die  Eigenschaft,  den  Leim  aus  seinen  Lösungen  zu  fal- 
len, gemein  hahen.  HatsChett  nannte  diese  Körper  künstliche  Gerb- 
stoffe; aber  Büchner  wies  nach,  dass  sie  dem  natürlichen  Gerbstoff 
durchaus  nicht  zur  Seite  gestellt  werden  können.  Der  durch  Schwefel- 
säure hervorgebrachte  künstliche  Gerbstoff  findet  seinen  Platz  in  der 
Reihe  der  huminartigen  Körper  und  aus  der  Untersuchung  von  Bött- 
cher und  Willi)  ist  es  bekannt,  dass  das  Product  der  Einwirkung 
der  Salpetersäure  auf  Fernambukextract  und  verschiedene  Gummiharze 
eine  eigenthüm liehe  gepaarte  Salpetersäure,  die  Stj^phninsalpetersäure  ist 

Str. 

Gerinnsel  s.  Coaguluni. 

Geschiebe  (Gerolle  —  gaJets^  pehbles)  sind  Bruchstücke 
von  Gebirgsgesteinen,  welche  durch  Wasserfluthen,  zum  Tbeil  auch  wohl 
durch  Gletscher,  fortbewegt  (geschoben,  gerollt)  wurden  und  dadurch 
eine  mehr  oder  weniger  abgerundete  Gestalt  annahmen.  Die  Abrundnog 
aller  Geschiebe  der  ausschliefslichen  Wirkung  mechanischer  Kräfte  so- 
schreiben  zu  wollen,  hiefse  jedoch  mit  dieser  Erklärung  zu  weit  gehen. 

')  Amal.  d.  Ghem.  u.  Phanu.  LVin.  373. 
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Sr^Adttlfielce  dt^rjeülgen  GMTgsstTten  nämfidi,  wikbe  der  anhaltenden 
t^iftemiscbeii  Einwirkung  des  Wassers  and  der  Atmosphäre  nicht  vollkom- 
m^rii  widersftehen,  verlieren  im  Laufe  der  Zeit  durch  Auflösung  und  Ver- 
^'rdtteniDg  an  der  Oberfläche  ebenfalls  ihre  scharfkantige  Form  unti  er- 
bMken,  -wenn  Wasser  dtiriiber  hinrieselt,  eine  Art  von  Glättang,  welche 
«oer  durch  rein  mechanische  Ursachen  hervorgebrachten  sehr  ähnlich 
afi«>fat.  Dass  die  Verwitterung  selbst  auf  Steine  einwirkt,  von  denen  man 
^es  weniger  erwarten  sollte,  davon  liefert  Bercelius'  Untersuchung 
^nes  a«i5  Feaeristefin  bestehenden  und  lange  Zeit  im  feuchten  Erdboden 
gelegenen  OpfenUessers  einen  Beweis  (s.  Feuerstein).  Th,  8. 

Geschmeidigkeit  s.  Dehnbarkeit.     Bd.  IL  S.  508. 

GeschiitzmetaU.     Kanonengut.     Stückgut.    Die    Qe- 
s^liStie  wnrden  im  Anfange    der  Anwendung  des  Schiefspu^rs  sam 
Seliief^n  (raerst  wnrde  es  namentKch  zum  Sprengen  verwendet),  au« 
Aetiaiiedeeisen  angefertigt,  indem  man   eiserne  Stäbe  der  Länge  nach* 
zi*BftiiMB»eiiscbweifste ,  oder ,  wie  es  noch  in  ganz  neuer  Zeit  versucht 
^vmrde,    sie'  mit  Kupfer  nisammenlöthete ,  und  sodann  bandartig  mit 
eisernen  Reifen  umwickelte.     Viel  später  erst  erfand  man  das  Giefsen 
de&  Eisens,  nach  Mvshet  1550  in  England,  obwohl  es  in  Deutsch- 
land gegossene  eiserne  Ofenplatten   giebt,  mit  Jahressahlen   aus  dem 
15.  Jahrhundert,  und  General  Huguenin  ein  in  Herzogenbusch  be- 
^«^icbes  gusseisernes  GeschütK  anfuhrt,  wekhes  die  Jahreszahl  1411 
tragt     Gegossene  Geschütze,  aber  ohne  Zweifel  aus  einer  Kupferlegi^ 
j*«iiig,  wendeten  bereits  1220  die  Araber  an.     Erst  im  letzten  Viertel 
4es  l4.  Jahrbonderts  wurden  in  Deutschtand  Geschütze  aus  Knpierle« 
prangen  gegossen,  und  zwar  von  Aaran  in  Augsburg,  welche  Stadt 
▼on  jeher  bis  auf  den  heutigen  Tag  sich  den  höchsten  Ruhm  tu  der 
GesclfiHzgiefserei  erbaKen  hat.     Die  Kunst  wurde  damals  sehr  geheim 
gettalteo',  und  das   dabei    befolgte  Verfahren  nur   dreien  Rathsherren 
■aitgetheilt. 

Schon  damals  wurde  als  Metall  eine  Mischung  von  Zinn  und 
Kmpiet  angewendet,  welche,  bis  auf  wenige  meist  spurlos  vortiberge* 
keiide  Versuche,  auch  jetzt  noch  die  einzige  i^,  welche  ausser  dem 
Gresseisen  angewendet  wird;  sie  führt  daher  schon  seit  langer  Zeit  den 
Mamen  Geschütz-  oder  Kanonen  -  Metall ,  Gut,  oder  auch  Icurz  Metall, 
w^enn  sie  ungefähr  10  Pro c.  Zinn  und  90  Proc.  Kupfer  enthült. 

Erat  nm  l420  wurden  die  Broncegeschütze  allgemeiner,  obwohl 
sie  niemals  die  eisernen  gSnzlich  verdrJfngen  konnten ,  vielmehr ,  na«« 
mentUcb  in  neuester  Zeit,  oft  Gefahr  liefen ,  von  diesen  verdrfingt  zu 
^werden ^).  Messingröhren ,  nur  von  Zink  und  Kupfer,  sind  zuweilen 
angewendet,  doch  stets  mit  grofsem  Nachtheil.  Die  Anforderungen, 
welche  an  ein  Metall  gemacht  werden,  das  zur  Construclion  eines 
Geschützes  dienen  soll,  sind  ganz  andere,  als  die,  welche  bei  einer 
Büchse  oder  Flinte  zu*  erHillen  sind,  denn  keineswegs  ist  ein  Kanon 

*)  Die  hekannfen  ledernen  Kanonen  der  Srlnvcden  waren  Ton  dunuem  Gujjseiseu 
gefertigt ,  mit  Stricken  umturtinden  ,  und  dies«  mit  Ledtfr  ilberasogen.  Sie  waren 
»eht  leicht,  döok  wenig  Imltbar,  und.  wi»r<leu  ron  d«u  Schireden  «chon  1631  ab^ 

.  geschafft.  The  Oesterreicher  liatten  bereits  I6!28  die  im  Jahre-  16%  von  Wurm» 
brand  eingeführten  ledernen  Kanonen  aufgegeben.  Die  Schotten  wendeten 
dieselben  noch  1640  gegen  Karl  I.  an,  doch  hielten  sie  oft  nur  einen  Tag  lang 
aus. 
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eine  solche  Waffe  im  vergröfserten  Maafsstabe.  Zu  der  Büchse 
dn  sehr  gleichartiges,  festes  und.  zähes  Metall  angewendet  werden; 
denn  es  hat  dasselbe ,  vorzugsweise  in  der  Gegend  der  Kammer  äne 
starke  Explosion  zu  ertragen,  durch  welche  es  sich  nicht  ausweiten 
darf.  Die  Kugel  ist  fest  in  den  Lauf  eingepresst,  und  füllt  denselben 
so  vollständig  aus,  dass  sich  trotz  des  schützenden  Pflasters  dennoch 
die  Züge  in  das  Blei  einpressen ;  die  Kugel  ist  von  einem  viel  weichem 
Metall  als  der  Lauf,  kann  diesen  daher  mechanisch  nicht  zerstören.  Die  aus 
dem  Pulver  durch  die  Explosion  entwickelten  Gase  können  auf  keine  andere 
Weise  entweichen,  als  dadurch,  dass  sie  die  Kugel  vor  sich  herireibm, 
denn  durch  das  Piston  können  bei  dem  Percussions-Hahn  nur  auf^er- 
ordentlich  kleine  Mengen  hindurchdringen.  Es  bedarf  daher  einer 
sehr  kleinen  Quantität  von  Pulver,  um  einen  sehr  starken  Schuss  her- 
vorzubringen. Ein  Gran  Pulver  zerreifst  einen -Zoll  dicken  eisernen 
Cjlinder,  in  dessen  Mitte  dasselbe  in  einer  Höhlung  fest  eingeschraubt 
ist.  Diese  kleine  Quantität  kann  selbst  ersetzt  werden  durch  das  viel 
schneller  abbrennende  Knallquecksilber,  ohne  dass  das  Büchsenrohr  da- 
bei Iddet.  Nur  wenn  die  Menge  des  detonirenden  Körpers  zu  grofs,  und 
die  Plötzlichkeit  der  Explosion  auf  einen  zu  kurzen  Zeitraum  zusam- 
mengedrängt ist,  so  kann  sich  die  Erschütterung  nicht  schleunig  genug 
auf  die  benachbarten  Theile  fortsetzen,  und  das  Rohr  wird  zerschmet- 
tert. Dies  findet  z.  B.  häufig  heim  Entzünden  von  Schiefsbaumwolle 
Statt,  die  man  durch  Zerschneiden  in  ein  feines  Pulver  verwandelt  und 
dann  fest  zusammengedrückt  hat^). 

Bei  dem  Geschütz  wird  ein  Projectil  angewendet,  welches  härter 
ist.  als  das  Rohr  selbst,  denn  die  eisernen  gegossenen  Kugeln  erhalten 
durch  die  schnelle  Abkühlung  einen  hohen  Grad  von  Härte,  den 
man  ihnen  durch  Anwendung  eines  guten  grauen  Eisens  und  zweck- 
mäfsiges  Tempern  zum  Theil  wenigstens  nebmen  könnte,  wodurch  indes- 
sen Arbeit  und  Kosten  wesentlich  vermehrt  werden  würden.  Die 
Kugel  füllt  nicht,  wie  bei  der  Büchse,  die  ganze  Weite  der  Seele  ans, 
und  wenngleich  der  gebräuchliche  schützende  Spiegel  einigermafsen 
die  Stelle  des  Pflasters  vertritt,  so  ist  sein  Durchmesser  noch  immer 
kleiner,  als  dass  er  den  ganzen  Durchschnitt  der  Seele  ausfüllen  könnte. 
Indem  nun  die  bei  der  Explosion  entwickelten  Gase  zum  Theil  die 
Kugel  vortreiben ,  so  streichen  sie  ja  auch  zum  Theil  über  und  neben 
derselben  hin.  Sie  erhält  daher  eine  Anzahl  vonStöfsen,  von  denen  sich 
die  seitlichen,  wenn  die  Kugel  centrirt  lag,  compensiren;  von  unten 
erhält  sie ,  durch  ihr  Aufliegen  auf  dem  Boden  geschützt ,  keine  trei- 
bende Bewegung,  so  dass  sie,  während  sie  vore^etrieben,  auch  nach  un- 
ten gepresst  wird,  wodurch  an  und  vor  der  Stelle,  auf  welcher  sie  ruht, 
ein  Eindruck,  das  sogenannte  Kugellager  entsteht  Je  weicher  das  Me- 
tall gegen  die  Härte  der  Kugel  ist,  desto  stärker  wird  das  Kugellager 
werden,  so  dass  das  Geschütz  dadurch  endlich  unbrauchbar  wird.  Die 
Kugel  wird,  so  wie  sie  auf  dem  Boden  des  Rohrs  hinabgepresst  ist,  von 
dem  elastischen  Metall  empor-  und  durch  die  treibende  Kraft  des  Pul- 
vers zugleich  fortgeschleudert  werden;  daher  sie  etwa  in  der  halben 
tiänge  des  Rohrs  oben  anschlägt,  dort  eine  zweite  Vertiefung  hervor- 
bringt, um  bei  den  längern  Röhren  noch  einmal  gegen  den  Boden  der 
Seele  geschleudert  zu  werden,  meist  in  der  Gegend  der  Mündung.     Bei 


^)  Erdmaan'«  Jouni.  XLIII,  248. 
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kürzereii  Röhren  wird  nur  ein  Anschlag  erfolgen,  nnd  bei  Warfge- 
scbiitzen  mit  sehr  starker  Elevation  begreiflicher  Weise  gar  keiner.  Die 
Bildung  der  Kugellager,  die  dadurch  veränderte  Form  der  Seele,  die 
sich  endlich  anch  im  Aeufsern  des  Rohres  ausspricht,  und  die  dadurch 
herbeigeführte  Unsicherheit  des  Schusses  macht  zuletzt  ein  son^  noch 
gut  erhaltenes  Geschütz  unbrauchbar.  Man  kann  dem  Uebelstande  zwar 
dadurch  abhelfen,  dass  man  die  Seele  noch  einmal  ausbohrt,  diese  also 
erweitert,' wodurch  indessen  die  Wände  des  Rohres  meist  zu  sehr  ge* 
schwächt  werden. 

Ein  zweiter  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Behandlung  des 
Geschützes  und  einer  Büchse  oder  Flinte  ist  die  verhält nissmäfsig  viel 
gröfsere  Menge  von  Pulver,  welche  bei  dem  groben  Geschütze  ange- 
wandt wird.  Während  man  bei  der  Büchse  mit  dem  dreifsigsten 
Theile  des  Gewichtes  der  Kugel  einen  sehr  weiten  Schuss  thun  kann, 
so  ist  es  bei  der  Kanone  nöthig ,  bis  zu  ^/^^  selbst  y^  der  Kugelschwere 
XU  steigen,  um  die  Kugel  so  weit  zu  treiben,  als  biebei  erforderlich  ist. 
Man  kann  zwar,  wie  bei  den  neuen  preufsischen  Zündnadelgewehren 
zum  Theil  durch  die  gute  Construction  des  Gewehres,  zum  Tfaeil  durch 
die  Form  des  Projectils  (Spitzkugel)  den  Flintenschuss  auf  Kanonen- 
schussweite treiben,  aber  dennoch  müssen  die  schwersten  Kaliber  der 
Büchse  weit  überlegen  bleiben.  Diese  Wirkung  lässt  sich  bei  den 
schweren  Kugeln  nur  durch  eine  aufserordentlich  grofse  Menge  von 
Pulver  erreichen,  da  ein  grofser  Theil  des  Gases  neben  der  Kugel  hin- 
ausdringt, auch  ein  Tfaeil  durch  das  Zündloch  entweicht.  Der  Sechs- 
plunder trägt  bei  15^  Elevation  3500  Schritt,  der  Zwölfpfänder  4000 
und  der  Vierundzwanzigpfünder  4400  Schritt,  die  grofsen,  nach 
Paixhans  construirten  und  benannten  'Bombenkanonen  über  12000 
Schritt.  Die  grofse  Masse  Pulver,  welche  zu  dieser  Kraft  erforderlich 
ist,  bringt  natürlich  eine  ausnehmend  starke  Wirkung  auf  die  Wände 
des  Geschützes  hervor.  Nach  den  unfehlbar  viel  zu  hohen  Berechnun- 
gen von  Prechtl  erzeugt  das  Pulver  bei  seiner  Entzündung  im  ein- 
geschlossenen Raum  einen  Druck  von  15000  Atmosphären,  also  von 
225000  Pfund  auf  den  Quadratzoll ;  nach  denen  vonHansteen,  Wil- 
liam Moore  und  Hutton,  mit  denen  die  von  Marc  band  angestellten 
Yersuche  über  die  Menge  der  entwickelten  Gase  und  Explosionstemperatur 
nahe  übereinstimmen  (s.  S  Chiefs  pul  v  er),  ist  der  Druck  der  Gase  gleich 
2000  Atmosphären,  oderauf  jeden  Quadratzoll  der  Seele,  soweit  die  Ladung 
selbst  liegt,  30000  Pfund.  Zwar  w^irkt  dieser  Druck  nicht  schlagartig, 
denn  selbst  bei  der  schnellsten  Explosion  ist  dieselbe  auf  eine,  wenn  auch 
kurze  Dauer  ausgedehnt,  doch  ist  ihre  Wirkung  insofern  sehr  ungün- 
stig, als  sie  in  einem  hohlen  Cjlinder  von  Innen  nach  Aufsen  hin 
presst.  Wenn  diese  heftige  Erschütterung  durch  die  Gase  und  die  Ku- 
gelanschläge auf  das  Metall  eine  Zeit  lang  gewirkt  haben,  so  müssen 
sie  endlich  eine  Molecu larveränderung  hervorbringen,  welche  die 
modificirte  Anordnung  der  kleinsten  Theile  durch  eine  eingetretene 
Sprödigkeit  oder  Mürbigkeit  aussprechen.  Zugleich  kehrt  die  ausein- 
andergepresste  Metallmasse  nicht  auf  ihr  ursprüngliches  Volumen  zu- 
rück; es  treten  an  der  Stelle,  wo  das  Pulver  explodirt,  Ausbauchungen 
ein,  welche  endlich  Querrisse  faerbeifiihren,  die  selbst  Gase  und  zuletzt 
Pnlverschleim  herausdringen  lassen.  Das  Geschütz  ist  dann  natürlich 
verdorben. 

Wie  stark  die  Molecularveränderung  in  einem  Metall  werden  kann 
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welebes  annttterbrochen  Stöfeea  und  Schlägen  anigeseUt  ist,  sieht  ann, 
im  ein  Beüptel  von  taufenden  auzufubren,  am  deniUchstiea  in  der  aierk- 
-vriirdigen  tind  gefahrrolleQ  Umwandelnng  der  Loeomotiv^fAchsen.  Di^• 
durch  dass  sie  während  einer  lange  dauernden  Fahrt  bunderttaufende 
der  heftigsten  Schläge  und  Stöfse  erbalten ,  wird  endlich  ihr  sehniges 
Gefüge  in  ein  kristallinisches  umgewandelt;  sie  brechen  plötzlich  bei 
einer  unverhältnissniäfsig  geringfügigen  Ursache  stahlartig  mitten  ent- 
zwei. Eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  bat  man  bei  Geschützen  aas 
Bronze  beobachtet.  Nicht  allein,  dass  nach  längerem  Gebrauch  nameirtr 
Heb  die  Scbildzaplen  springen,  man  hat  auch  geseben,  dA8&  sehr,  gute 
und  fehlerlose  Geschütze  nach  einem  lange  dauernden  Transporte  aaf 
gepflastertem  oder   chaussirtem   Wege  beim  ersten  Schusse   zerspran* 

gen- 

Diesen  mechanischen  Einwirkungen  ist  das  Metall  nicht  allein  aus» 

S setzt«  Es  treten  noch  chemische  Reactionen  hinzu,  welche  gleich- 
Is  zerstörend  auf  das  Metall  einwirken.  Dazu  gehören  znnächM  die 
Einflüsse  der  Atmosphäre.  Die  eisernen  Geschütze,  welcbe  der  Witten 
rung  ausgesetzt  sind^  oder  lange  Zeit  Jn  der  Erde  vergraben  Hegeaf 
rasten,  und  verlieren  auf  diese  Weise  nach  langer  Zeit  wirklich  an  Me- 
tallstäilce  so  bedeutend,  dass  sie  daducch  wesentlich  geschwächt  werden. 
Man  hat  zwar  ^it  Beobachtong  gemacht,  dass  das  Eisen  sich  verbes- 
sere ,  wenn  es  lange  Zeit  unter  Wasser  oder  unter  der  Erde  roste  0, 
indessen  scheint  diese  Amelioration  nicht  der  Art  zu  sejn«  dass  si6 
gerade  bei  dem  eisernen  Geschütze  wünschenswerth  ist,  denn  die  Erfah- 
rung hat  gezeigt,  dass  eiserne  Geschütze,  welche  stark  unter  der  Erde 
gerostet  waren,  nach  wenigen  Schüssen  sprangen. 

Weniger  leidet  natürlich  davon  die  Bronze,  dodi  bat  man  auch 
Beispiele,  wo  das  Zerspringen  der  Geschütze  kaum  auf  etw^s  Anderes^ 
als  die  starke  Oxjdation  geschoben  werden  kann. 

Von  grofsem  Einflüsse  ist  die  chemische  Einwirkung  der  Gase  des 
SchieCspulvers  und  namentlich  des  festen  Rückstandes,  welcher  glühend 
mit  den  Wandungen  des  Rohres  zusammentrifft,  und  namentlieh  an  den 
Stellen,  an  welchen  das  Pulver  selbst  liegt.  Es  tritt  hier  nach  und  nach 
ein  wirkliches  Ausbrennen  ein,  indem  sich  zum  Theil  Metalloxjd,  zun 
gröfseren  Theile  aber  Schwefelmetalle  bilden,  welcbe  man  in  dem  Pul* 
Verrückstande  leicht  entdeckt.  Die  Gase,  welche  sich  bei  der  Explo- 
sion des  Schiefspulvers  entwickeln,  sind  keinesweges,  wie  es  theoretisch 
sich  darstellt ,  nur  Kohlensäure ,  Stickstoff  und  Wasserdampf,  sondern 
es  sind  darunter  Amitaoniak ,  SchwefelwasserstofT,  und  der  Rüdcstand 
besteht  nicht  allein  aus  KS,  sondern  er  enthält  neben  scbwefelsaureiD^ 
unterschwefeisaurem,  kohlensaurem  Kali  auch  KS^,  dessen  eines  AtiMU 
Schwefel  in  der  Hitze  stark  auf  das  Metall  einwirkt;  aufserdem  reagirt 
in  der  Hitze  auch  ein  Theil  des  Salpeters  unmittelbar  auf  das  Geschüts 
selbst  ein.  Sehr  bemerkbar  macht  sich  diese  chemische  Wirkung^  zu- 
gleich mit  einer  mechanisch  zerstörenden,  bei  dem  Zündloche;  dieses 
brennt  nach  und  nach  stark  aus,  und  vergröfsert  sich  endlich  so  sehr, 
dass  ein  bedeutendes  Vorbrennen ,  und  nicht  unbeträchtliches  Entwei- 
chen der  wirksamen  Gasarten  stattfindet»  Man  macht  daher  bei  Probe- 
raortiren  die  Zündlöcher  von  Piatina,  und  setzt  seit  sehr  langer  Zeit 
schon,  sowohl  in  die  eisernen  als  auch  die  bronzenen  Geschütze,  kv- 


»>  Weift  in  Pkilosoph.  Bfagas.  Et  dm.  Jtoian.  ffiy  pr.  Ck,  JLVtL  a». 
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^fcvne  ZJhidloclisloileA,  welche  dieik  u«mltcii  lan^  ^ridersleheiif  iheik 
leieiiC  »tsgeachraiaht  und  ersetzt  werden  kcMtnen^), 

Ans  diesem 'firscbeiDiiBgen  ergiebt  steh,  dass  das  Metall,  aus  wel- 

diem  ein  Geschits  aogef^rtigt  werden  soll,   besüien  mu$s:  Cohäsioo, 

^Shi^eit,  Härte,  Elastioität  und  möglichst  chemische  Unangreifharkeit 

C«  ist  unmöglich,  dass  ein  einziges  Metall  diese  £igenschaften  in  sich 

^rereinige,  denn  sie  sind  zum  Theil  entgegengesetzter  Natur.     Man  hat 

vwrar  lange.  Zeit  j)ie  Geschikze  aus  einem  einfachen  Metalle  dargeateUt, 

nämlich   aus  Schmiedeeisen ,    aber   meist  bu.  einer  Zeit^   da   man  ein 

sclil^clites  Pulrer. anwendete,  und  aufserordenttich  sehen  feuerte,  wäh- 

Tend  ma»  jelil  zuweilen  zwei  Schnss  in  der  Minute  verlangt^)«     Die 

l^ersache,  die  man  in  neuerer  Zeit  mit  Schmiedeeisen  angekeilt  hat, 

fiiad  siemals  g^ut  ausgefallen,  wenn  sie  auch  Anfangs  ein  gutes  Kesulut 

'Versprachen.     Noch  im  Jahre  1813   bot  die   Corapagnie  £tieiine  der 

franslwisdien  Regierung  einen  etwa  500  Pfund  schweren  Achtpfiinder 

att« Schmiedeeisen  anyder,  wie  G a  ss  en  d  i  e  vermutbet,  eine  nach  Art  der 

FHntCAiiinfe  geschmiedete  Seele  Iratte ,  die  mit  Eisenstäben  umwickelt 

^prar.     Die  Serie  war  mit   einer  Schwanzschranbe  verschlossen.     Das 

OcschiiU,  welches  die  Probe  gut  ertrug,  war  eigentlich  eine  coUossale 

Flinte,  und  nmsste,  wenn  es  auch  Anfangs  sich  zu  bewähren  schien  v  in 

Folge  seiner  geringen  Härte  bald  «Kugdlager  und  Anschläge,  und  bald 

'AusbftuchuDgen  in  der  Nähe  der  Kammer  erhalten. 

Es  ist  nur  möglich,  ein  passendes  Geschützmetall  durch  eine  Com- 
Position  zu  erhalten,  durch  eine  mechanische  Mengung  verschiede- 
ner Stoffe;  zu  diesen  wendet  man  graues,  am  besten  ha Ibirt es  Gusl- 
eisen an,  und  eine  Mischung  einer  Legirung  von  Kupfer  und  Zinn 
mit  Kupfer.  Diese  Mischung  nennt  man  Bronce,  oder  auch-  wohl 
MeUll. 

Schmilzt  man  Zinn  und  Kupfer  in  den  yerschiedeoariigsten  Verhält- - 
nissen  mtsammen,  so  findet  man  nur  eine  einzige  Composition ,  welche 
den  wirklichen  Chardkter  -einer  chemischen  Verbindung  an  sich  träg;t; 
sie  besteht  aus  1  Sn  und  4  Cu  oder  aus 

31,67  Zinn 
68,33  Kupfer. 
Diese  Legirung  hat  das  verhältnissmäfsig  höchste  specifische  Ge- 
wicht, welches  über  dem  arithmetischen  MHtel  aus  der  Dichtigkeit  bei- 
der Metalle  Hegt,  sie  ist  bläulieh  weifs  von  Farbe,  sehr  spröde,  auf- 
nehmend hart,  und  deutlich  körnig  krjstaUinisch.  Man  kann  diese  Le- 
girung die  weifs e  Bronze^)  nennen.  Das  speeif.Gew.  derselben  fand 


^)  Man  erfand  diese  Methodje  1602  zii  Ostende  j  1683  -war  sie  last  allgemein  ange- 
-wendef. 

*)  Es  -wird  1636  als  betrundernswerth  angeführt,  dass  die  schwedisclien' Muslketiere 
bei  Kiuzingen  in  8  bis  9  Stunden  siebenmal  gefmtert  hatten!  Nabh  St.  Rem 7 
.  that  man  lange  Zeit  böehatens'  5  Schuss  in  der  Stunde;  nach  Diego  Uflano 
ist -die  gröfste  Anzalil,  die  man  geben  darf,  8  Scbuss;  nach  40  Schuss  mttss  das 
Geschütz  eine  Stunde  ruhen.  Als  etwas  ganz  erstaunliches  erzählt  £rard  de 
Bar  le  Duc,  dass  der  Grofsmeister  der  Artillerie  unter  Karl  IX.  ron  Frank- 
reich  t200'  Schuss  in  8^  Sttxnden-  aus  einem  Gesohilta  geihan  habe  und  dass  das- 
selbe nidht  gesprungen  wj,  Idii  bw  b«i  Versuchen  ztigegem  gewesen,  bei  wel- 
chen in  6  Stunden  fast  500  Schuss  aus  einem  Geschütze  geschahen. 

^  Es  ist  dies  die  Legirung,  welche  ihrer  Härte  ,  welfsen  Farbe  und  Politurfaliig- 
fceit  wegen  zum  Spiegelmetalle  angewendet  wird.      Ein   kleiner  Zusatz  ron  Ar- 

'  ^te^A^^eMköM^^yel SpM4i|^it^^rtiBii8Kk«bg'«iAd-  suglaÜdi'iAAiicMüus^AeoIlyailir. 
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Marcband  zu  8)9201  (die  Zahl  81 96^  welche  Mejer  aogiebt,  ist  of- 
fenbar XU  hoch),  also  fast  eben  so  hoch,  alsScheerer  und  Marchand 
das  specif  Gew.  des  unter  einer  Kochsalzdecke  geschmolzenen  blasen- 
freien Kupfers  fanden  (8,921).  Das  arithmetische  Mittel  der  Dichtig- 
keit des  Zinnes  (7,2905)  und  des  Kupfers  in  dem  angegebenen  Verhält- 
nisse würde  sejn:  8,331* 

Schmilzt  man  mit  dieser  Legirung  eine  gröfsere  Menge  Zinn  zu- 
sammen, so  bleibt  dasselbe  un verbunden;  man  kann  es,  da  es  leichter 
schmilzt,  als  die  weifse  Bronze,  durch  vorsichtiges  Erhitzen  anssaigern; 
schmilzt  man  eine  gröfsere  Menge  Kupfer  mit  Zinn  zusammen,  so  bleibt 
von  jenem  Metalle  eine  gewisse  Menee  unverbunden.  Da  der  Schmelz- 
punkt des  Kupfers  viel  höher  liegt,  als  der  der  weifsen  Bronze,  so  kann 
man  diese  aus  der  Legirung  aussaigern;  es  bleibt  alsdann  ein  Netzwerk 
von  Kupfer  zurück,  welches  nur  so  wenig  Zinn  enthült,  dass  dies  ohne 
Zweifel  auf  noch  zurückbleibende  weifse  Legirung  zu  rechnen  ist. 

Ein  Geschütz,  aus  der  reinen  weifsen  Bronze  construirt,  würde 
den  entgegengesetzten  Fehler,  wie  eines  aus  Stabeisen,  oder  reinem  Ko- 
pfer haben.  Es  würde  hart  genug  sejn,  um  den  Kugelanschla'gea 
2u  widerstehen ,  es  würde  ferner  elastisch  genug  sejn ,  um  nach  dem 
Eindruck  der  Explosion  wieder  in  seine  ursprüngliche  Form  zurückzu- 
kehren; aber  es  wird  so  spröde  sejn,  dass  es  zweifelsohne  nach  weni- 
gen, vielleicht  bereits  nach  dem  ersten  Schusse  zersprengt  werden 
würde.  Man  muss  daher,  um  ein  passendes  Material  für  das  Geschütz 
zu  erhalten,  die  zähen  Eigenschaften  des  Kupfers  mit  denen  der  wei- 
sen Bronze  verbinden,  indem  man  auf  1  Aeq.  Zinn  nicht  4  Aeq.  Ku- 
pfer, sondern  eine  gröfsere  Menge  hinzusetzt«  Es  scheidet  sich  das 
Kupfer  beim  Erstarren  von  der  gebildeten  weifsen  Bronze  (SnCu4),  und 
bildet  ein  zähes  Netzwerk,  oder  einen  Schwamm,  dessen  Maschen  mit 
der  harten  Legirung  ausgefüllt  sind.  Man  kann,  vide  Mitscherlich 
dies  sehr  passend  thut,  diese  Mengung  vergleichen  mit  der  kupfernen 
Schleifscheibe,  in  welche  Diamantsplitter  eingeschlagen  sind;  so  wie 
diese  dem  harten  Edelsteine  widerstehen,  so  widersteht  die  Seele  der 
Kanone  den  harten  Kugeln,  indem  zugleich  das  Kupfer  durch  seine  Zä- 
higkeit dem  plötzlichen  Druck  bei  der  Entzündung  des  Schiefspulvers 
Widerstand  leistet. 

Wenn  man  ein  von  der  Giefskruste  befreites,  abgedrehtes  Aohr 
aus  Bronze  genau  betrachtet,  so  bemerkt  man  leicht  eine  grofse  Un- 
gleichartigkeit  in  dem  Metalle.  Oft  sieht  man  diese  Ungleichartigkeit 
erst,  wenn  man  die  Oberfläche  mit  Salpetersäure  anätzt,  indem  beim 
Abdrehen  das  weiche  Kupfer  über  die  harte  Legirung  fortgeschmiert 
wird.  Am  deutlichsten  tritt  die  Verschieden artigkeit  auf  dem  frischen 
Bruch  hervor.  Zwischen  der  bronzegelben  Hauptmasse  entdeckt  man 
in  feinen  Pünktchen,  oft  in  gröfseren  Nestern  weifse  Flecke,  welche 
man  früher  für  ausgeschiedenes  reines  Zinn  gehalten,  und  ihnen  des- 
halb auch  den  Namen  Zinnfleck  ertheilt  hat.  Diese  Ansicht  findet 
man  noch  in  einigen  neuen  chemischen  Lehrbüchern.  (Berselius 
Lehrbuch). 

Dadurch  dass  die  harte  Legirung  in  das  weiche  zähe  Metall  eingeballt 
ist,  wird  bei  zu  heftigem  und  zu  anhaltendem,  auch  zu  oft  wiederhol- 
tem Losschiefsen  wohl  ein  Aufreifsen  des  zähen  Geschützmetalls  mög- 
lich, nicht  aber  ein  Springen.  Es  brechen  die  unteren  Theile  der 
Köpfe  des  Geschützes  ab,  sie  werden  im   langen  Felde  aufgetrieben, 
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aber    ein  Zerspringen  ist   änfserst  selten.     In  Scirwerin    sprangen  vor 
mehreren  Jahren  alte  Bronze-Geschütze,  welche  etwa  zwanzig  Jahre  in 
der  Erde  gelegen  hatten,  hei  Salutschüssen;   1809  sprangen  vier  fran- 
xösiscfae'Bronze-Geschiitze  in  Spanien  (scharfbeschossen) ;  1817  sprangen 
mehrere  französbcheBronze-Geschiitze  inTonlon,  und  etwa  1840  sprang 
in  I>resden  ein  ganz  neues  Bronze- Geschütz;  durch  die  Analjse  konnte 
im  letzteren  Falle  gar  keine  Ursache  dieses  Zufalls  aufgefunden  werden. 
Doch  gehört  das  Springen    der  Bronze- Geschütze  immer  zu  den 
sehr  seltenen  Erscheinungen,  und  kommt  bei  den   eisernen  mindestens 
Inindertmal  öfter  vor.     Dieser  Umstand  ist  es  namentlich,  welcher  sich 
der  allgemeinen  Einführung  der  eisernen  Geschütze  entgegensetzt,  ob- 
wohl dieselhen  leichter  und  ausnehmend  viel  wohlfeiler  sind.     Nur  als 
Marine-  und  Belagerungs  -  Geschütz  wendet  man  bis  jetzt  die  eisernen 
Kanonen  allgemein  an.     Die  preufsische   Artillerie  hat  Versuche    ge- 
-macht,  das  Springen    der  eisernen  Geschütze  dadurch  zu   verhindern, 
dass  man  das  gusseiseme Rohr  galvanoplastisch  mit  Kupfer  überdeckte^). 
rMese   Versuche,    in  dem   galvanoplastischen  Institute   des  Herrn  von 
üackwitz  in  Berlin  ausgeführt,  scheinen  bis  jetzt  noch  zu  keinem 
entscheidenden  Resultate  geführt  zu  haben.     Vielleicht  ist  das  Verfahren 
xn  kostbar,  vielleicht  tritt  hier  die  Erscheinung  ein,  welche  einige  Phj- 
siker  beobachtet  haben  wollen ,   da^s  nämlich  ein^  Kugel  aus  einer  mit 
Bleidraht  fest  umwickelten  Büchse  durch  den  Schuss  nicht  weit  heraus- 
getrieben werden  könne. 

Wenn  ohne  Zweifel  dfe  quantitative  Zusammensetzung  der  Metall- 
gembche  von  höchstem '  Einfluss  auf  die  Haltbarkeit  des  Rohrs  ist ,  so 
hat  man,  da  man  bis  jetzt  fast  jedes  theoretischen  Anhalts  entbehrt, 
und  die  genauen  Untersuchungen  noch  sehr  mangelhaft  sind,  die  von 
einander  abweichendsten  Compositionen  angewendet.  Wenn  jetzt  im 
Allgemeinen  etwa  9  bis  11  Proc.  Zinn  angewendet  zu  werden  pfle- 
gen, so  hat  man  sich  zu  Zeiten  von  diesem  Verhältniss  nach  beiden 
Richtungen  hin  sehr  weit  entfernt  Als  Grenzen  derselben  werden 
'  wahrscheinlich  bezeichnet  die  Vorschrift,  nach  welcher  der  sächsische 
Geschützgiefser  Luther  um  1790  goss,  und  die,  nach  welcher  in  Tu- 
rin einige  Geschütze  dargestellt  wurden.  Nach  jener  wendete  man  5« 
nach  dieser  20  Proc.  Zinn  an. 

Zwischen  diesen  Extremen  giebt  es  kein  Verhältniss,  welches  nicht 
einige  Male  versucht  worden  wäre,  ohne  dass  die  zahllosen  Erfahrun* 
gen  im  Stande  gewesen  wären,  eine  sichere  Regel  festzustellen.  Im 
Gegentheil,  man  kam  zuweilen  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  chemi- 
sche Zusammensetzung  ziemlich  gleichgültig  sej,  und  dass  die  Haltbar- 
keit von  ganz  anderen  Bedingungen  abhinge.  Es  kommt  sehr  oft  vor, 
dass  Geschütze  von  demselben  Kaliber,  derselben  Zusammensetzung, 
ganz  ähnlichem  Gusse,  mit  demselben  Pulver  gleichzeitig  beschossen, 
einmal  sich  vortrefflich  bewährten,  einmal  sich  ganz  schlecht  zeigten. 
Bei  den  in  der  Geschichte  der  Artillerie  so  berühmten  Versuchen  zwi- 
schen den  Berenger^schen  und  Poite vi  naschen  Geschützen  (1786 
in  Douai),  welche  29  GeschüUe,  120000  Pfund  Pulver  und  38000  Pfd. 
Eisen  kosteten  und  wenig  entschieden,  zeigte  sich  dies  im  auffallendsten 
Grade.   Die  Vierpfünder  Fougueuse,  Foilette  und  Habile  aus  lOOThln. 

')  Bereit«  1686  wurde   in  Italien  ein  Bronzegeschütz   mit    stabeisemer  Seele  rerfer- 
tigt.     Iftan  hätte  riel  zveckmSfsiger  eine  gusfeiseme  Seele  anwenden  sollen. 
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Kupfer  uad  11  Tbla,  Zion  zvisamineo^eseist  (4ie.fraBM>6»cke  Nonaal- 
legiruu^)  erlnigen,  der  erste  3000,  der  Eweite  2600,  der  dritte  596  ^) 
Schüsse,  wogegen  zwei  andere  Vierp£under,  mit  9,3  und  8^3  TUa.  Zino, 
jeder  3000  Schuss  au&hielt.  £benso  ertrugen  vier  Achtpfiinder ,  zwei 
mit  8  nod  zwei  mit  11  Tbln.  Zinn,  jeder  3000  Sdiius.  Zwei  Zwölf- 
pfiinder  mit  5,4  Thln.  Zinn  hielten  nur  916  Schuss  aus,  wogegen 
zwei  andere  mit  11  Thln.  Zinn  2400  jeder  überdauerten. 

Wenn  hiernach  die  Zusammensetzung  mit.  11  Thln.  Zinn  die  beste 
zu  sejn  schien,  so  zeigten  zwei  Sechszehnpfünder  von  dieser  CompositioD 
sich  bereits  nach  425  und  720  Schüssen  unbrauchbar,  und  zwei  Viec- 
undzwanzigpfunder  derselben  Mischung  sogar  bereits  «ach  37  und  120 
Schüssen.  Die  Sechszehnpfünder  Medee  und  die  Siregoe,  jede  mit  7,6 
Theilen  Zinn  ertrugen  50  und  468  Schubs. 

£s  ergiebt  sich  aus  diesen  und  vielen  anderen  Beobachtungen,  dafs 
der  Einduss  der  chemischen  quantitativen  Zusammensetzung  nicht  so 
bedeutend  ist,  dass  man  auf  sie  allein  die  Hait-^  und  Unhaltbarkeit 
der  Geschütze  schieben  dürfte. 

£s  ist  nach  vielen  Erfahrungen  von  der  gröisten  W^tigfceit, 
dass  die  angewendeten  Materialien,  wenn  auch  nicht  frei  von  allen  frem- 
den Beimengungen,  doch  von  gewissen  Stoffen  sii^d ,  welche  die  Güte 
des  Geschützes  gapz-  wesentlich  beeinirächtigen.  Es  zeigea  ^ich  b'er 
dieselben  Erscheinungen ,  welche  wir  beim  Eisen  kennen ,  wo  wir 
durch  geringe  Mengen  von  Phosphor,  Arsenik,  Schwefel  den  Rotb- 
brucfa  und  Kaltbruch  eintreten  sehen.  Ebenso  reichen  bei  der  Brooie 
geringe  Verunreinigungen  des  Kupfers  oder  des  Zinns  hin,  um  die  ^e- 
girung  ganz  unbrauchbar  zu  machen.  Zink  und  Eisen  scheinen  beide 
keinen  nachtheiligen  Einfluss  auf  die  Haltbarkeit  der  Bronze  auszuüben) 
wenigstens  so  lange  ihr  procentischer  Gehalt  eine  gewisse  Grenze  nicht 
überschreitet.  Man  hat  diese  Metalle  sogar  nicht  selten  empfothlen  ii»d 
angewendet,  um  das  Geschützmctall  zu  verbessern. 

In  frühester  Zeit ,  noch  ehe  man  das  Zink  rein  abzuscbeiden  ver- 
mochte, und  aus  zinkischen  Kupfererzen  unmittelbar  das  Messing  er- 
hielt ^),  setzte  man. zu  der  Bronze  noch  Messing  hinzu;  ein  Gebrandii 
der  sich  in  der  französischen  Artillerie  sehr  lange  erbalten  hat,  nod 
dem  man  oft  geneigt  war,  die  Vorzüglichkeit  der  älteren  franzöaiiscbeo 
Bohre,  namentlich  des  grofsen  Kalibers  zuzuschreiben.  Keller,  wel- 
cher die  kunstvollen  Bronzestatuen  unter  Louis  XIV.  goss,  und  ausge- 
zeichnete Geschütze  herstellte,  wendete  zu  diesen  100  Thle.  Kupfer, 
9  Thle.  Zinn,  6  Thle.  Messing  (zu  25  Proc.  Zink)  an;  eine  andere  ge- 
bräuchliche Legirung  war  100  Kupfer,  15  Zinn  und  20  Messinge 
Buchner  giebt  an  100  Kupfer,    10  Zinn,  8  Messing  ^).    Zu  der  Z0t 


^)  Wurde  jedoch  ohne  Spiegel  be»chosseti. 

*)  Die  Aiiweadtmg  der  zinkischen  Erze  war  den  Römern,  nicht  den  Griechen  be- 
kannt }  daher  findet  man  die  üupfermünzen  der  Griechen ,  Tor  der  röinisdieB 
Zeit,  stets  aus  zinn-  und  silher-  (zuweilen  auch  gold-)  haltigeui  Kupfer,  die  <ier 
Höuier  stets  zinkhaltig. 

^)  Die  Büekeburgischen  Geschütze  aua  100  Kupfer,  95  Messing,  6  Zinn  hielten  siek 
im  Felde  sehr  gut,  und  bewahrten  sich  auch  bei  den  grofsen  Versuchijn  Av 
Grafen  von  Bückeburg  1775.  Auch  in  Turin  hielt  ein  3'i  Pfünder  aus  100  Kup- 
fer, 12  Zinn  und  6  Messing  sehr  gut,  1771;  dagegen  war  ein  franzötosches  Oe- 
»chüU  aus  100  Kupfer  und  61  li^eiung ,  ein  4  Pfünder ,  nach  725  Sohütttn  $»'^ 
luugea^Ofi^u  (12S0J. 
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als  man  diese  Legirung  anwendete,  goss  man  allgemein  die  GeschiiUe 
über  einen  Kern;  dieser  bestand  ans  Eisen,  war  mit  Lehm  iiberzogen, 
und  war  nnten  mit  dem  sogenannten  Kranzeisen  (le  chapelet)  befestigt. 
Dieses  Kranseisen,  in  Augsburg  und  Nürnberg  aus  Schmiedeeisen,  in 
Frankreich  durch  eine  bronzeähnliche  Legirung  gebildet,  war  von  we- 
•eutlicbem  Nachtheil. 

Maritz  schaffte  1744  den  Kernguss  ab,  und  goss  aus  dem  Vol- 
len ;  zugleich  liefs  man  das  Zink  fort.  Die  unglücklichen  Versuche  von 
Douai,  wo  die  grofsen  Kaliber  sich  so  schlecht  bewährten,  waren 
Veranlassung,  dass  Lamartilli^re  auf  Wiedereinführung  des  Kern- 

fasses  und  des  Zinkzusataes  drang.  Beides  ist  seitdem  nur  hin  nnd.  wie- 
er  versuchsweise  geschehen.  ^ 

Das  Eisen,  welches  bereits  Achard  bei  seinen  im  Kleinen  ausge- 
führten Versuchen  über  die  beste  Zusammensetzung  des  Geschtitzmetalls 
empfieblt,  und  wofür  er  als  Mittel,  es  mit  den  anderen  Metallen  zu  ver- 
binden, das  Arsenik  vorschreibt,  hat  auch  bei  späteren  Versuchen,  die 
namentlich  in  Russland  gemacht  sind,  sich  als  eine  zweckmäßige  Beimi- 
schung bewährt.  1819  machte  xler  russische  General  Gogel  Versuche 
mit  einer  eisenhaltigen  Mischung;  nach  seinem  Bericht  hielt  ein  Ge- 
schütz 20,000  Schuss  aus.  Diese  im  russischen  Maafse  gemachte  Angabe 
wurde  indess  im  Bullet,  des  sciences  mtUt ,  Avr.  1830.  246  zurückge- 
nommen.—  Diese  Erfolge  veranlassten  die  französische  Regierung,  eine 
Anzahl  von  Versuchen  iu  Douai  zu  unternehmen.  Gaj-Lussac  und 
D^Arcet  gehörten  als  Chemiker  zu  der  leitenden  Commission.  Von 
den  Resultaten  ist  indessen  nichts  bekannt  geworden.  —  Die  russische  ^ 
Legirung ,  zu  der  eine  grofse  Menge  Eisen  zugesetzt  war ,  enthielt  im 
fertigen  Metall  nur  0,69  Proc.  Fe,  aufserdem  88,61  Cn  und  10,70  Sn. 
Wenn  man  von  diesen  beiden  Beimischungen,  Eisen  und  Zinn  ab- 
sieht, so  findet  man  als  anfällige  Begleiter  der  angewendeten  Metalle 
manche,  welche  ganz  ohne  schädlichen  Einfluss  sind.  Dahin  gehört  na« 
roentlich  das  Silber,  welches  in  kleiner  Quantität  in  einer  grofsen 
Menge  von  Kupfersorten  enthalten  ist.     in  dem  im  Mansfeld' sehen 

Spvonnenen  Kupfer  befindet  sich  etwa  1  Loth  bis  1 V3  I^otb  Silber  im 
ntner;  in  brasilianischen  Kupfermünzen  fand  Marcfa and  etwa 3  Loth 
Silber  im  Cenlner  Kupfer.  Dies  Metall  geht  beim  Zusammenschmelzen  mit 
dem.  Zinn  vollständig  in  die  Legirung  über.  Es  ist  in  dieser  kleinen 
Menge  durchaus  ohne  bemerkbaren  Einfluss,  und  es  scheinen  selbst 
grofsere  Quantitäten  keinen  Nachtbeil  zu  haben. 

Die  Gegenwart  des  Bleies,  welches  zum  Theil  durch  das  Kupfer, 
zum  Theil  durch  das  Zinn  in  die  Legirung  kommt,  ist  bei  Weitem 
mehr  zu  fürchten;  die  Mischung  wird  dadurch  spröde  und  das  Metall 
springt  leicht.  Her  vi  (surla  mattere  ä  canon)  glaubt  in  einem  schlech- 
ten Geschütz  eine  bedeutende  Menge  Silber  gefunden  zu  haben;  aus 
der  Beschreibung  seiner  Analjse  geht  indessen  hervor,  dass  es  wahr- 
scheinlich Blei  gewesen  ist,  von  dessen  Gegenwart  ohne  Zweifel  die 
schlechte  Beschaffenheit  herrührt,  welche  er  den  darin  aufgefundenen 
14  Proc,  Zinn  zuschreiben  will. 

Am  schädlichsten  scheint  der  Arsenikgehalt  zu  seyn,  welcher 
dnrch  einige  Zinnsorten  der  Mischung  zugeführt  werden  kann.  Indes- 
sen wird  dieser  Bestandtheil ^  wie  das  Blei  und  der  Schwefel,  welcher 
häufig  in  gewisser  Quantität  dem  angewendeten  Kupfer  beigemischt  ist, 
beim  Einschmelzen  des  Metalls  in  die  Schlacke  (Abbrand)  übergehen. 
HuidwSrterbuoh  der  ClMaae.    Bd  OL  30 
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Die  Bronie  hat  mit  dem  Gusseisen  in  der  Beziehung  grofse 
Aehnlichkeit,  dass  sie  durchaus  verschiedene  Eigenschaften  annimmt, 
je  nach  der  Temperatur,  bis  zu  welcher  sie  erhitzt  ist,  und  nach  der 
mehr  oder  minder  schnellen  Abkühlung.  D'Arcet  hat  gezeigt ,  dass 
Bronze,  welche  schnell  abgekühlt  ist,  sehr  hart  ist,  nach  dem  Ablö- 
schen weich  wird ,  und  leicht  gedreht  werden  kann ;  wird  sie  dann 
nahe  bis  zur  Glühhitze  erwärmt,  so  kann  sie  geschmiedet  werden,  wäh- 
rend sie  sonst,  bis  zu  dieser  Temperatur  erwärmt,  so  mürbe  und  spröde 
ist,  dass  man  mit  Leichtigkeit  grofse  Stücke  zerschlagen  kann. 

Diese  Eigenschaft  kommt  bei  der  Wahl  der  Form  aufserordent- 
lieh  in  Betracht,  und  beweist,  dass  man  mit  grofsen  Kalibern  ganz 
anders  verfahren  muss,  als  mit  kleinen.  Setzt  man  das  Geschütz- 
rohr aus  einer  neuen  Legirung  zusammen,  so  bringt  man  das  Kupfer 
in  einen  Flammofen  zum  Fluss,  und  setzt  sodann  die  abgewogene 
Quantität  Zinn  hinzu.  Dieses  löst  sich  bald  in  dem  flüssigen  Kupfer 
auf,  vermischt  sich  jedoch  ziemlich  schwer  mit  demselben  zu  der  Legi- 
rung Sn  Cu^.  Es  scheint  auch  hier  eine  Analogie  mit  dem  Gmss- 
eisen  stattzufinden,  welches  je  nach  der  Temperatur  sich  mit  mehr 
oder  weniger  Kohle  zu  sättigen  im  Stande  ist.  Dussaussaj  nimmt 
auch  wirklich  an,  dass  das  Kupfer  für  jede  Temperatur  ein  anderes 
Sättignngsvermögen  für  das  Zinn  habe ;  dies  könnte  nur  der  Fall  sejn, 
wenn  Kupfer  und  Zinn  sich  gegenseitig  ^flösten,  wie  Wasser  den 
Salpeter;  .indessen  scheint  die  Annahme  in  einer  gewissen  Beziehung 
richtig  zu  sejn.  Es  scheint  nämlich  das  Kupfer  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen sich  in  verschiedenen  Proportionen  mit  dem  Zinn  zu  Legimngen 
zu  vereinigen,  in  welchen  mit  der  Temperatur  die  Menge  des  Kupfers 
steigt.  Diese  Legirungen  erhalten  sich  jedoch  nur  in  hohen  Tempera- 
turen; beim  Abkühlen  scheidet  sich  das  Kupfer  aus,  und  lässt  die  Le- 
girung Sn  Cu^  zurück,  welche  sich  nun  mechanisch  mit  dem  ausge- 
schiedenen Kupfer  mengt.  Es  ist  natürlich  wünschenswerth ,  dass 
diese  mechanische  Mengung  so  innig  wie  irgend  möglich  sej.  Je  hö- 
her die  Hitze,  bei  welcher  eingeschmolzen  ist,  desto  inniger  wird  nach 
dem  Erkalten  das  Gemisch  sejn.  Um  diese  Gleichförmigkeit  zu  ver- 
mehren, und  die  Durchdringung  der  verschiedenen  Metalle  zu  begün- 
stigen, bringt  ^nan  oft  grüne  Birkenstangen  in  das  glühende  Metall  und 
rührt  die  Masse  damit  um.  Durch  die  hierdurch  verursachte  Gasent- 
wickelung wird  nicht  allein  die  Mengung  vervollständigt,  sondern  auch 
ein  Theil  der  oxjdirten  Metalle  reducirt,  was  die  Legirung  wesentlich 
verbessert.  Es  ist  dies  dasselbe  Verfahren,  welches  bei  der  Kupferraffi- 
nerie in  kleinen  Heerden  angewendet  wird ,  und  das  man  mit  dem  Na- 
men des  Fohlens  bezeichnet.  Man  kann  dadurch  dem  rohgarsten  Ku- 
pfer die  vollkommenste  Hammergare  ertheilen. 

Wendet  man  bereits  legirtes  Kupfer  an ,  so  wird  man  dem  Metall 
mit  gröfserer  Leichtigkeit  die  nöthige  hohe  Temperatur  ertheilen 
können,  indem  die  Mischung  dann  nicht  aus  etwa  11  Thln.  Zinn  und 
100  Thln.  Kupfer,  sondern  aus  34  Thln.  weifser  Bronze  und  77  Thln. 
Kupfer  besteht.  Die  weifse  Bronze  hat  aber  einen  viel  niedrigeren 
Schmelzpunkt  als  das  Kupfer,  daher  man  das  Metall  mit  weniger 
Brennmaterial  und  in  kürzerer  Zeit  giefsfertig  erhält.  Dazu  kommt, 
dass  der  Abbrand  an  Zinn  geringer  ist,  wenn  dasselbe  bereits  le- 
girt  war,  als  wenn  es  frei  zugesetzt  wird,  obwohl  es  im  ersten  Falle 
einer    längeren    Einwirkung    des    heifsen    Sauerstoffs    ausgesetzt   ist 
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Die  meisten  Giefser.  ziehen  es  daher  yor,  aus  altem  Metall  zu  gie* 
fseo  f  indem  sie  -  behaupten ,  ein  besseres  Metall  daraus  zu  erhalten. 
Vielleicht  stehen  sie  sich  dabei  in  pecuniärer  Beziehung  hesser,  da  ih« 
nen  gewöhnlich  derselbe  Abbrand  vergütet  wird,  als  wenn  sie  aus 
neuem  Metall  componiren.  In  Spanien  sind  bis  auf  die  neueste  Zeit 
alle  Geschülze  aus  neuem  Metall  zusammengesetzt  worden;  die  un- 
brauchbaren Geschütze  wurden  meist  zu  anderen  Zwecken  verwandt. 

Setzt  man  den  Abbrand  zu  niedrig  an,  so  ist  der  Giefser  gezwun- 
aeUf  den  Guss  schnell  nach  dem  Einschmelzen  auszufuhren.  Ueber  die 
Gröfse  des  Verlustes  durch  die  Oxjdation,  die  hauptsächlich  dais  Zinn 
betrifft,  ist  man  sehr  ungewiss,  denn  die  französischen  Giefser  hatten 
in  der  besten  Periode  der  französischen  Geschützfabrikation  13  Proc. 
Ersatz,  später  nur  Oy^,  sogar  nur  4  und  jetzt  erst  wieder  5  Proc. 
Die  anhaltende  hohe  Temperatur  vermehrt  natürlich  den  Verlust  t), 
der  durch  passenden  Zusatz  von  Zinn  wieder  ausgeglichen  werden  mass, 
erhöht  aber  auch  unzweifelhaft  die  Güte  des  Metalls.  Je  heifser  die 
Bruchstangen  gegossen  waren,  desto  höher  fand  Dussaussaj  ihre 
Tragkraft.  Anstatt  den  Abbrand  mit  Zinn  auszugleichen,  würde  es  un- 
fehlbar vortheilhafter  sejn,  ihn  durch  vorgewärmte  Bronze  von  genau 
bekannter  Zusammensetzung  zu  ersetzen.  Das  Vorwärmen  derselben 
muss  in  einem  zweiten  Heerde  des  Flammofens  geschehen,  auf  wel- 
chem das  Material  zum  zweiten  Guss  ebenfalls  erhitzt  wird,  um  nach 
dem  Abstehen  des  ersten  Gusses,  wenn  der  Heerd  keine  Reparatur  be- 
darf, sogleich  eingesetzt  werden  zu  können.  Die  zuzusetzenden  Stücke 
sind  in  bereits  abgewogenen  Portionen  in  dem  Vorwärmheerd  gelagert. 

Die  Menge  des  Abbrandes  kann  sehr  vermindert  werden,  ohne 
dem  Metall  die  nöthige  Hktie  zu  entziehen,  wenn  man  die  gewöhnliche 
Flammenfeuerung  durch  eine  Gasfeuerung  ersetzt ,  hei  welcher  man  es 
io  seiner  Gewalt  hat,  die  Luft  im  Uebermaafs  oder  in  gerade  hinrei- 
chender Menge  zuströmen  zu  lassen  ^).  Bei  dieser  Methode  ist  zugleich 
durch  die  Ersparniss  an  Brennmaterial  und  die  Anwendbarkeit  einer 
wohlfeilen  Feuerung,  die  Erzeugung  einer  anhaltenden  hohen  Glühhitze 
sehr  erleichtert  Bei  der  Anwendung  der  Gasfeuerung  werden  über- 
haupt eine  Menge  von  Nachtheilen  vermieden,  über  welche  die  Giefser 
nach  Einführung  des  Flammofens  zum  Bronieguss  klagen. 

Es  ist  gewiss  nicht  nothwendig ,  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Bronze  vor  dem  Guss  bis  auf  1  Proc.  Zinn  genau  zu  bestim- 
men, wenn  es  auch  wünscbenswerth  ist,  mit  Sicherheit  von  der 
quantitativen  Mischung  unterrichtet  zu  sejn.  Hat  man  aus  altem 
Geschütz  zu  giefsen,  so  ist  es  ganz  unmöglich,  die  Zusammenset- 
zung des  anzuwendenden  Metalls  zu  kennen,  da  man,  wie  sogleich 
ersichtlich  sejn  wird,  bei  keinem  Kanon  mit  der  Zusammenset- 
suog  bekannt  sejn  kann,    auch    wenn  es  aus  einer  bekannten  Legi- 


')  Die  leichtere  Oxjdirbarkeit  des  Zinus  bringt  natürlich  eine  stärkere  Verbren- 
nung dieses  Melalles  als  des  Kupfers  zu  Stande  j  mau  kann  selbst  bei  hoher 
Temperatur  durch  das  Kupferoxjd,  welches  man  mit  Bronze  zusammenschmilzt, 
die  ganze  Meng«  de»  Zinns  aus  derselben  abscheiden  und  in  Zinnoxyd  rer- 
i»andeln.  '  ^ 

*)  Vergl.  die  treffliche  Schrift:  Die  indirecfe  aber  höchste  Nutzung  der  rohen 
Brennmaterialien,  oder  Umwandlung  derselben  in  Gas  und  Nutzung  dieses  Ga- 
tes 2u  Feuerungen  jeder  Art,  namentlich  zu  metallurgischen  Zwecken,  ron  Bi- 
schoffy  Hüttenmeister  in  Migdesprung . IMS. 
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mng  gegossen  worden  ist.  Hat  man  das  Metall  neu  snsammenxnsetxen, 
so  hindert  der  Abbrand,  dass  man  beim  beginnenden  Gnss  die  Zusam- 
mensetzung des  Melalis  mit  Genauigkeit  angeben  kann.  Da  man  aber 
im  Stande  ist,  bei  gehöriger  Uebnng  die  quantitative  Bestimmung  des 
Kupfers  in  den  Legirungcn  in  weniger  als  xehn  Minuten  auszuführen^), 
so  würde  es  sehr  zweckniäfstg  sejn,  einige  Zeit  vor  dem  Guss  die  Ana» 
Ijse  der  Mischung  auszuführen,  und  das  noch  fehlende  Metall  hinm- 
zufügen. 

Vor  dem  Gusse  ist  ein  starkes  Umrühren  der  Masse  sehr  noth- 
wendig,  damit  namentlich  die  Temperatur  des  Metalls  eine  möglichst 
gleichmäfsige  sey;  denn  dass  die  einmal  mit  einander  gemischten  Legi* 
rungen  und  Metalle  sich  nach  ihrem  specifischen  Gewichte  wieder  schei- 
den sollten,  während  sie  noch  flüssig  sind,  ist  mehr  als  unwahrschein- 
lich. Die  Behauptung  einiger  Giefser,  die  letzten  Geschütze  jedes  Gus- 
ses sejen  zinnreicher  als  die  ersten,  ist  durchaus  durch  keine  sichere 
Beobachtung  unterstützt. 

Beim  Erstarren  zeigt  das  Metall  die  oben  angeführte  Erscheinung, 
dass  es  sich  in  Kupfer  und  weifse  Bronze  theilt.  Diese,  die  leicht* 
flüssigere,  bleibt  noch  flüssig,  während  das  Kupfer  bereits  erstarrt 
ist,  und  wird,  da  das  feste  Kupfer  voluminöser  ist,  als  das  flüssige  (es 
schwimmt  auf  dem  geschmolzenen),  von  demselben  nach  oben  hinausge- 
presst.  Zugleich  wird  die  länger  flüssig  bleibende  Legirung'in  die  Mitte 
des  Geschützes  hineingepresst,  und  nimmt  daher  TOrzugsweise  d^n  inne- 
ren Raum  ein.  Zunächst  erstarren  die  mit  der  Form  in  Berührung  ge- 
kommenen Partieen ,  der  Delphin,  der  Zapfen,  die  Traube,  und  diese 
Theile  haben  meist  die  Zusammensetzung,  wie  die  flüssige  Mischung 
den  Ofen  verlassen.  Die  langsamer  erstarrenden  Theile  schliefsen  stets 
von  der  weifsen  Bronze  ein,  verdrängen  sie  aber  mehr  und  mehr,  so 
dass  sie  mit  der  Neigung  nach  innen ,  zugleich  auch  nach  oben  hin- 
aufsteigt. ' 

Die  erstarrende  Metallmasse  würde  porös  werden,  wenn  sie  nicht 
durch  einen  starken  Druck  zusammengepresst  würde.  Diesen  Druck 
erreicht  man  durch  den  sogenannten  verlorenen  Kopf,  eine  Ver- 
längerung des  Geschützes,  welche  von  ^/^  bis  %  Länge  desselben,  senk- 
recht auf  dasselbe  aufgegossen,  und  nachher  abgeschlagen  wird  ^  An 
der  Stelle,  in  welcher  der  verlorene  Kopf  etwa  beginnt,  an  dem  Bäod- 
chen  am  Kopf,  geht  die  Erstarrung  ziemlich  schnell  in  das  Innere  des 
Metalls  fort,  da  hier  die  dünnste  Stelle  der  ganzen  Masse  ist.  Der  yer- 
lorene  Kopf  drückt  daher  dann  nicht  mehr  vollkommen  auf  das  noch 
flüssige,  erstarrende  Metall;  der  Druck  ist  vielmehr  schon  gehindert 
durch  die  sich  dazwischen  lagernden  festen  Stücke. 

Dieser  Umstand,  und  das  nothwendige  Zurückdrängen  der  weifs«i 
Bronze  aus  dem  früher  erkaltenden  Bodenstück ,  welches  die  Gegenden 
des  Geschützes  gerade  weniger  hart  macht,  welche  den  stärksten  Wir- 
kungen ausgesetzt  sind,  haben  ohne  Zweifel  ein  früher  angewendetes 


')  Pelouze,  quantitatire  BeMinunung  d«8  Kupfers.     Erdm.  Jouni.    XXXYH.  4#. 

XXXVIII.  407. 
')  Durch   diesen  Druck   wird   das  Geschfitz  so  dicht,  dass  man  in  die  ausgebohrte 

Seele  nachher  mit  grofser  Gewalt  Wasser,  selbst  Luft,  hineinpressen  kann,  ohne 

dass   sie  hindurchdringt.     Nach   einigen   hundert  Schüssen  pflegen  die   Oeschfitse 

diese  Prohe  nicht  mehr  ausauhalten. 
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GMfeverfahreii  vortbeilbafter  gemacht.  G  e  i  s  s  1  e  r  ^)  behauptet :  der  den 
fransösischea  GeschtilzeD  xu  seiner  Zeit  mit  Recht  eingeräumte  Vor- 
zug komme  daher,  dass  die  dortigen  Giefser  das  Geschütz  mit  dem 
Kopf  nach  unten  gössen,  wodurch  der  yerlorene  Kopf  den  Durchmes- 
ser des  Bodenstücks  erhalte,  deshalb  länger  flüssig  bleibe,  und,  da  nicht, 
wie  gewöhnlich,  eine  Zusammenziehung  der  Gestalt  des  Geschützes 
(des  Bändebens  am  Kopfe)  durch  frühes  £rstarren  seine  Wirkung  hin- 
dern könne,  er  auch  länger  auf  das  Geschütz  einwirke,  und  es  dichter 
mache.  Das  Bruchansehn  der  alten  Geschütze  ist  bei  weitem  gleich- 
artiger, von  lebhafter  Farbe,  scharfer,  dichter  Textur;  das  der  neuen 
Geschütze  zeigt  Absonderungen,  die  Farbe  ist  bleich  und  matt,  die 
Fläche  mehr  hakig.  Diese  Verschiedenheit  kann  nun  auf  eine  höhere 
Temperatur  des  Bietalls  geschoben  werden. 

Indem  die  zinnreiche  Legirung  sich  von  aufsen  nach  innen,  von 
vnten  nach  oben  drängt,  so  bleibt,  wenn  der  verlorene  Kopf  abgeschla- 
gen ist,  das  Geschütz  als  eine  im  Ganzen  kupferreiche  Legirung  zu- 
rück.* Der  zinnreichste  Theil  in  derselben  ist  jetzt  die  Längsaxe.  Diese 
wird,  um  die  Seele  herzustellen,  herausgebohrt,  wobei  der  Bohrer  sehr 
wohl  den  starken  Widerstand  der  weifsen  Bronze  empfindet.  Anfangs 
geht  er  schwerer  wie  nachher,  denn  im  Kopf  ist  diese  Legirung  über- 
Mfiegender  gegen  die  Gegend  des  Bodens.  Die  Wandungen  der  er- 
bohrten Seele  sind  noch  reich  an  weifser  Bronze,  welche  Legirung, 
wie  genaue  Analysen  von  Durchschnitten  von  Geschützen  gezeigt  haben, 
nach  anfsen  und  nach  unten  hin  abnimmt  Man  kann  daher,  was  man 
künstlich  herbeizuführen  sich  bemüht,  hier  bereits  als  ausgeführt  be- 
trachten: ein  bronzenes  Geschütz  mit  einem  kupfernen  Mantel. 

Welches  die  Zusammensetzung  eines  fertigen  Geschützes  sej,  kann 
man  auf  keine  Weise  angeben ,  man  kann  nur  mit  Sicherheit  behaup- 
ten, dass  es  weniger  Zinn  im  Verhältniss  zum  Kupfer  enthalte,  als  das 
zum  Guss  zusammengesetzte  Metall.  Nach  den  Anaijsen,  welche  Mar- 
chand mit  einem  nach  allen  Richtungen  hin  zersägten  Geschütze  an- 
gestellt hat,  scheinen  von  11  Thln.  Zinn  auf  100  Tbln  Kupfer  1  —  IV2 
Thle.  verloren  zu  werden,  so  dass  das  Geschütz  nicht  ganz  10  Thie. 
Zinn  auf  100  Thle.  Kupfer  enthält.  Hieraus  ist  leicht  ersichtlich, 
wie  in  Beziehung  auf  die  quantitative  Zusammensetzung  ein  Guss  aus 
altem  Geschütz  unsicher  ist,  selbst  wenn  man  dasselbe  vorher  der  che- 
mischen Analjse  unterworfen  hat.  Diese  giebt  nur  die  Zusammen- 
setzung des  gerade  gewählten  Stückes,  ohne  die  des  ganzen  Rohrs  ken- 
nen zu  lehren. 

Ohne  durch  die  chemische  Analyse  belehrt  zu  sejn,  wissen  die 
Giefser  sehr  wohl,  dass  beim  Ausbohren  der  Seele  gewissermafsen 
das  Beste  des  Rohrs  herausgenommen  wird.  Dartein,  welcher  1790 
goss,  sagt  ziemlich  unwissenschaftlich  ^) :  »Die  Bohrspahne  kommen  aus 
dem  Herzen  des  Geschützes,  so  dass,  wenn  sie  nicht  seinen  besten  Stoff 
enthalten,  sie  doch  wenigstens  eben  so  gut  sind,  wie  seine  übrigen 
Theiie;  daher  kommt  die  Neigung  der  Künstler,  sie  bei  grofsen  Güs- 
sen anzuwenden,  als  ein  nützliches  Auffrischen,  um  die  zarten  Theiie 
in  ersetzen,  welche  die  Gluth  des  Feuers  verzehrt.« 

Obgleich  die  Geschützgüsse  so  unendlich  oft  wiederholt  worden 


')  Kurieuce  ToUkommeae  Artillerie.  1718. 
*)  Tnii4  ^lementaire,  p.  111. 
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sind,  so  fehlt  eaf  bis  zum  beut  igen  Tage  an  einer  gründlichen  und  ra- 
tionellen Behandlung  dieses  Gegenstandes.  Die  früher  und  auch  noch 
heute  streng  beobachtete  Geheimtbuerei  der  Giefser,  namentlich  ans 
den  alten  berühmten  Giefserfamilien,  hat  wesentlich  dasu  beigetragen, 
dass  die  Giefskunst  wenig  Fortschritte  gemacht  hat.  Zwar  können 
wir  nicht  unbedingt  sagen,  dass  die  alten  Geschütze  besser  gewesen 
sind,  als  die  neuen,  denn  man  hat  sie  sowohl  bei  den  Proben,  als  auch 
bei  dem  Gebrauch  wesentlich  mehr  geschont,  auch  wendete  man  ein 
Pulver  an,  welches  mit  dem  heutigen  an  Stärke  gar  nicht  zu  Terglei- 
eben  ist.  Dennoch  aber  sind  wir  bis  jetzt  nicht  weiter  gekommen,  als 
dass  ein  jeder  Guss  eines  Geschützes  ein ,  freilich  meist  einschlagendes, 
Glücksspiel  ist,  bei  dem  aber  doch  nicht  selten  der  dritte  Theil  verio« 
ren  gebt.  Md, 

Gestell.  Der  untere  Theil  eines  Eisenhohofen-Schachtes  (siehe 
Eisen,  S.  709)  Man  unterscheidet  Stein-Gestelle  und  Massen- 
Gestelle.  Erstere  werden  aus  grofsen  zugehauenen  Stücken  feuer- 
fester Gesteine  (besonders  Sandstein)  aufgemauert,  letztere  aus  einer 
künstlichen  Composition  (feuerfester  Thon  und  gröblicher  Sand)  gebil- 
det. Entweder  formt  man  Steine  aus  dieser  Gomposition  oder  besser, 
man  stampft  die  Gestellwände  unmittelbar  daraus.  Th.  '8. 

G  elreidebran  n  t  weiii  s.  Branntwein.  Bd.  I.  S.  929. 

Getreideöl  s.  Korn  öl. 

Geumbitter,  Die  Wurzel  von  Geum  urbanum  enthält 
aufser  vieler  Gerbsäure  u.  s.  w.  einen  bitter  schmeckenden  Bestand- 
theil,  welchen  Buchner  d.  Aelt.  darzustellen  gesucht  und  so  genannt 
hat.  Aus  seinen  Angaben  sieht  man  jedoch  die  Natur  desselben  noch 
nicht  ganz  klar  ein ,  unstreitig  weil  er  noch  nicht  völlig  rein  erhalten 
wurde. 

Die  Wurzel  wird  pulverisirt,  mit  ^/^  Kalkh/drat  vermischt,  das 
Gemenge  mit  40procentigem  Alkohol  ausgezogen,  die  weingelbe  Lö- 
sung filtrirt  und  der  Alkohol  daraus  abdestillirt.  Die  rüdeständige 
Flüssigkeit  wird  im  Wasserbad^  bis  zur  Trockene  verdunstet,  der  Rück* 
stand  mit  Alkohol  von  0,833  digerirt,  und  die  Lösung  noch  warm 
(iltrirt  und  erkalten  gelassen,  wobei  sie  durch  eine  Verbindung  von  dem 
Bitterstoff  mit  Kalk  gelatinös  wird,  aber  klar  bleibt.  Man  verdunstet  sie 
zur  Trockene,  löst  den  Rückstand  in  Wasser,  fällt  den  Kalk  durch 
Oxalsäure  aus,  filtrirt,  sättigt  die  frei  gewordene  Säure  mit  kohlensau- 
rem Bleioxjd,  filtrirt  und  verdunstet.  Der  trockene  Rückstand  ynrd 
mit  Alkohol  bebandelt,  die  Lösung  filtrirt,  durch  SchwefelwasserstofT 
von  Blei  befreit  und ,  ohne  filtrirt  worden  zu  sejn ,  zur  Trockene  ver- 
dunstet. Man  erhält  eine  schwarze  Masse,  welche  mit  Alkohol  eine 
Lösung  giebt,  die  nach  dem  Abfiltriren  des  Schwefel bleies  un^  Verdun- 
sten das  Geumbitter  zurücklässt. 

Es  ist  amorph,  extractartig ,  klar,  honiggelb,  neutral.  Löst 
sich  schwer  aber  trübe  in  kaltem,  und  klar  in  heifsem  Wasser 
auf.  Säuren  scheiden  es  aus  der  Lösung  mit  weifser  Farbe  ab.  Von 
Alkohol  und  Aether  wird  es  leicht  aufgelöst  Mit  Alkalien,  Kalk 
und  mit  Bleioxjd  bildet  es  in  Wasser  leicht  lösliche,  nicht  krjstallisi- 
rende  Verbindungen.     Aus  der  Lösung  in  Alkali  wird  es  durch  Säuren 
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weifs  niedergeschlagen,  und,  dann  in  Alkohol  und  in  Aether  aufgelöst, 
bleibt  es  bei  deren  Verdunsten  harzähnlich  und  fast  farblos  zurück. 
Salpetersäure  und  Schwefelsäure  zersetzen  und  färben  es,  erstere  gelb 
und  letztere  roth.     Es  enthält  keinen  Stickstoff. 

Nach  diesen  Angaben  will  es  scheinen,  als  sej  das  Geumbitter  ei- 
gentlich eine  Säure,  welche  nach  obigem  Verfahren  mit  Alkali  verbun- 
den erhalten  wurde,  worauf  die  Fällung  der  Lösung  in  Wasser  durch 
Säuren  und  das  Verhalten  zu  Basen  hindeutet.  Wrs. 

Gewicht.  Unter  dem  Gewicht  eines  Körpers  versteht  man  den 
Druck,  welchen  derselbe  auf  seine  Unterlage  ausübt.  Seit  Newton 
nimmt  man  an ,  dass  der  Grund  dieses  Druckes  in  einer  allge- 
meinen Eigenschaft  der  Materie  liegt,  welche  den  Namen  allge- 
meine Schwere  oder  Gravität  erhalten-  hat.  Sie  besteht  darin, 
dass  alle  Körper  sich  gegenseitig  mit  einer  Kraft  anziehen ,  welche  im 
Verhältniss  des  Productes  der  Massen  des  anziehenden  und  angezogenen 
Körpers  und  im  umgekehrten  Verhältniss  des  Quadrates  der  Entfer- 
nung steht. 

Die  Körper  auf  der  Oberfläche  der  Erde  sind  schwer,  weil  die 
Anziehung  aller  Massentheile  des  Erdkörpers,  deren  Resultirende  von  der 
Senkrechten  auf  den  Horizont  nur  in  seltenen  Fällen  um  Weniges 
abweicht,  auf  dieselben  wirkt.  Es  leuchtet  sonach  ein ,  dass  das  Ge- 
wicht eines  Körpers  ebensowohl  wie  durch  seine  eigene  Masse ,  auch 
durch  die  der  Erde,  und  dass  es  ferner  durch  den  Abstand  von  dem 
Mittelpunkt  der  Erdanziehung  bedingt  ist.  Derselbe  Körper  übt  auf 
dem  Gipfel  des  Cbimborasso  einen  geringeren  Druck  auf  die  Unter- 
lage aus,  oder  er  hat  dort  ein  geringeres  Gewicht,  als  an  der  Meeres- 
fläche. Diese  Gewichtsabnahme  giebt  sich  freilich  auf  der  Waage 
nicht  zu  erkennen,  weil  sie  für  die  Gegengewichte,  welche  man  an  bei- 
den Vergleichsstellen  anwendet,  ganz  in  dem  nämlichen  Maafse  statt- 
findet. Um  sie  wahrzunehmen,  müsste  man  das  Gewicht  des  Körpers 
mit  einer  Krafl  ins  Gleichgewicht  setzen ,  welche  mit  der  Schwere  in 
keinem  bemerkbaren  Zusammenhange  steht.  Eine  elastische  Feder  z.  B. 
würde  durch  das  Gewicht  desselben  Körpers  in  grofsen  Höhen  weni- 
ger stark  zusammeneepresst,  als  an  tiefer  gelegenen  Punkten.  ' —  Aber 
auch  an  der  Meeresfläche  bleibt  sich  das  Gewicht  eines  Körpers  nicht 
in  allen  Gegenden  der  Erde  gleich.  Es  ist  am  Aequator  geringer  als 
in  höheren  Breiten,  einestheils  darum,  weil  die  Erdoberfläche  am  Ae- 
qoator  weiter  vom  Mittelpunkt  der  Erde  absteht,  als  an  den  Polen,  an- 
derntheils,  weil  die  der  Schwere  entgegenwirkende  Schwungkraft  um 
so  stärker  wird,  je  näher  ein  Punkt  dem  Aequator  liegt,  einen  je  grö- 
fseren  Kreis  er  also  bei  der  Umdrehung  der  Erde  innerhalb  24  Stun- 
den beschreiben  muss.  —  Derselbe  Körper,  welcher  an  der  Meeres- 
fläche  1  Kilogr.  wiegt,  wird  an  der  Oberfläche  des  Mondes  einen  ge- 
ringeren Druck  auf  die  Unterlage  ausüben,  da  die  Summe  aller  Anzie- 
hung jenes  Himmelskörpers  auf  seine  Masse  geringer  ist,  als  die 
Erdschwere  *), 

Schon  längst  haben  Fallversuche,  mit  Körpern  aus  verschiedener 
Masse  angestellt,  bewiesen,  dass  die  Schwere  auf  alle  eine  gleiche  Wir- 


')  1  Kilogr«  auf  der  Oberflache  der  Erde  wiegt  nur   V5    Kilogr.    an  der  Mondober- 
fliche. 
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kuDg  äufsert  und  mit  noch  gröfserer  Schärfe  gebt  dies  ans  der  gleichen 
Schwingiingsdauer  gleich  langer  Pendel  von  verschiedener  Masse  hervor. 
Da  die  Materie  den  Raum  nicht  stetig  erfüllt,  und  man  daher  aus  dem 
Rauminhalt  eines  Körpers  auf  die  Gröfse  seiner  Masse  nicht  schliefseo 
darf,  so  bieget  sich  das  Gewicht  als  ein  erwünschter  Maalsstab  hierfür 
dar.  Es  ist  Lavoisier's  gröfstes  Verdienst,  dieses  Maafs  auf  dem 
Felde  chemischer  Forschung  sur  vollen  Anerkennung  gebracht  zuhaben. 
Es  steht  seitdem  der  Grundsatz  in  der  chemischen  Analjse  fest,  nur  das 
als  Bestandtheil  eines  Körpers  anzunehmen,  was  auf  die  Waage  wirkL 
(lieber  die  Waage,  sowie  über  Wägen  und  Gewichte  siehe  die 
Artikel  Waage  und  -Gewichte). 

Für  genaue  Wägungen  hat  man  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  das« 
jeder  Körper,  der  von  einem  flüssigen  Mittel  umgeben  ist,  zufolge  des 
Archimedischen  Grundsatzes  nicht  mehr  den  vollen  Druck  auf  die 
Unterlage  ausübt.  In  der  Luft  vermindert  sich  das  Gewicht  jedes  Kör- 
pers um  so  viel,  als  das  von  ihm  verdrängte  Luftvolum  wiegt«  Anf 
der  Waage  wird  daher  das  Gewicht  eines  Körpers  nur  dann  richtig  ge- 
funden, wenn  er  mit  den  angewandten  Gewichten  gleichen  Raum  ein- 
nimmt; man  findet  ihn  zu  leicht,  wenn  sein  Volum  grölser  ist,  zu 
schwer  im  entgegengesetzten  Falle,  und  es  ist  klar,  dass  der  Fehler  mit 
der  Dichte  der  Lud,  also  mit  Barometerstand  und  Temperatur  verän- 
derlich sejn  muss.  Bei  genauen  Wägungen,  namentlich  von  weniger 
dichten  Körpern,  muss  dieser  Fehler  in  Rechnung  genommen  werden. 

Dasselbe  Gesetz,  welches  den  oben  angeführten  Fehler  bedingt, 
gestattet  auf  der  anderen  Seite  eine  sehr  nützliche  Anwendung  zur  Ver- 
gleichung  der  Gewichte  verschiedener  Körper  bei  gleichen  Volumen 
oder  zur  Ausmittelung  ihrer  relativen  Dichte.  (Siehe  Art.  Dichtig- 
keit). Bekanntlich  vergleicht  man  in  dieser  Beziehung  alle  Körper 
mit  dem  Wasser  und  nennt  die  Zahl,  welche  ausdrückt,  wieviel  mal 
das  Gewicht  eines  Körpers  gröfser  ist,  als  dasjenige  eines  gleich  grofsen 
Volums  Wasser  im  Zustande  der  gröfsten  Dichte  (bei  -|-  4^,09  C  )  das 
specifische  Gewich  t  des  Körpers. 

Der  Chemiker  musste  vor  noch  nicht  langer  Zeit  das  specifische 
Gewicht  eines  Körpers  als  einen  Werth  betrachten ^  der  höchstens  als 
Kriterium  der  Reinheit  einer  Substanz  dienen  konnte,  aber  mit  den 
übrigen  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  derselben  in  kei- 
ner nothwendigen  Beziehung  stand.  Seit  Gajr-Lussac's  Entdeckung, 
dass  sich  die  Gase  in  einfachen  Raum  Verhältnissen  verbinden,. und  seit- 
dem ähnliche  Beziehungen,  namentlich  durch  Kopp,  für  Flüssigkeiten 
organischer  Abstammung  nachgewiesen  wurden,  sind  die  specifischen 
Gewichtszahlen  als  ein  Hülfsmittel  der  chemischen  Analjse  und  als  ein 
wesentlicher  Charakter  der  molekularen  Constitution  der  Körper  zo 
betrachten. 

Methoden    der   Bestimmung    specifischer    Gewichte. 

Die  expeditiven  Methoden,  die  dichten  flüssigen  Körper,  namentlich 
zu  technischen  Zwecken  zu  bestimmen,  siehe  unter  Aräometer. 
Die  Bestimmung  der  specifischen  Gewichte  von  Dämpfen,  siehe  in 
dem  Art.  Dampf. 

A.    Das  specifische  Gewicht  fester  Körper. 

Man  wägt  den  festen  Körper  zuerst  in  der  Luft,  hängt  ihn  akdann 
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an  eioem  feinen  Drahte  oder  einem  Haar  an  die  bjdrostatische 
lATaage,  läast  ihn  in  ein  6e(afs  mit  destillirtem  Wasser  eintauchen 
-and  bestimmt  sein  Gewicht.  Der  Unterschied  zwischen  diesem  Ge- 
anrichte  und  dem  in  der  Lnft  gefundenen  ist  das  Gewicht  einer  Wasser- 
masse,  welche  gerade  das  Yolnm  des  Körpers  erHillt.  Man  hat  daher 
das  absolute  Gewicht  des  Körpers  P  durch  den  Gewichtsunterschied 
p  zu  dividiren,  um  das  specifische  Gewicht  <]es  Körpers  zu  erhalten. 
—  Bei  der  hjdrostatischen  Wägung  hat  man  darauf  zu  achten ,  dass 
nicht  Luftblasen  an  dem  untergetauchten  Körper  hangen  bleiben,  welche 
sein  Gewicht  scheinbar  vermindern  würden;  ferner,  dass  die  Trägheit 
des  Apparates,  insofern  sie  auf  der  Adhäsion  der  Wasseroberfläche  auf 
dem  Drahte  oder  Haare  beruht,  überwunden  wird.  Der  Fehler,  wel- 
cher durch  das  Eintauchen  eines  Stückchens  Draht  in  das  Wasser  ent- 
steht, kann,  wenn  er  überhaupt  merklich  sejn  sollte ,  dadurch  compen- 
sirt  werden,  dass  man  den  Draht  gleich  anfangs  soweit  eintauchen  lässt, 
als  nöthig  ist,  ihn  an  der  Waage  ins  Gleichgewicht  bringt  und  dann 
erst  den  Körper  anhängt,  dessen  specif.  Gew.  bestimmt  werden  soll. 

Das  absolute  Gewicht  solcher  Körper ,  welche  Wasser  einsaugen, 
wie  z.  B.  die  Hölzer,  muss  doppelt  bestimmt  werden,  einmal  in  ge- 
m^öhnlichem  lufttrockenem  Zustande,  sodann,  nachdem  diese  Körper 
völlig  mit  Wasser  durchdrungen  sind.  Die  Abnahme  des  letzteren 
Gewichtes  beim  Eintauchen  unter  Wasser  wird  gemessen,  und  damit 
in  das  Gewicht  der  lufttrockenen  Substanz  dividirt.  Man  erhält  auf 
diese  Weise  das  specifische  Gewicht  des  Körpers,  die  Zwischenräume 
mit  eingerechnet.  Dieselbe  Substanz  in  Pulverform  oder  in  Fasern 
zerkleinert,  hat  ein  grÖfseres  specifisches  Gewicht.  So  ist  z.  B.  das 
specifische  Gewicht  von  Buchenholz  in  frischem  Zustande  =  0,9476, 
trocken  =:  0,5474,  dagegen  in  Fasern  zerkleinert  und  scharf  getrock- 
net =  1,29.  —  Körper,  welche  auf  Wasser  schwimmen,  werden  mit 
schwereren  Substanzen,  deren  specif.  Gew.  bereits  bekannt  ist,  verbun- 
den, eingetaucht,  oder  man  bringt  sie  in  Flüssigkeiten,  welche  leichter 
sind  als  Wasser  und  deren  specif.  Gew.  nach  einer  der  unten  angege- 
benen Methode  bestimmt  worden  ist.  —  Auch  dann  ist  es  nöthig,  eme 
andere  Flüssigkeit  zu  wählen,  wenn  die  zu  untersuchende  Substanz  in 
Wasser  auflöslich  ist.  Man  kann  sich  des  Terpentinöls,  des  Alkohols 
u.  s.  w.  bedienen.  Da  die  Dichte  der  Körper  sich  mit  zunehmender 
Temperatur  vermindert,  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme  aber  für 
verschiedene  Substanzen  sehr  ungleich  ist,  so  ist  es  nöthig,  für  die  Ab- 
leitung der  specif.  Gewichtszahlen  bestimmte  Vergleichungstemperaturen 
festzusetzen:  Nehmen  wir  ein  für  allemal  an,  dass  das  Gewicht  einer 
jeden  Substanz  mit  dem  Gewichte  einer  Masse  Wasser  im  Zustande 
der  gröfsten  Dichte  verglichen  werden  soll ,  welche  denselben  Raum 
einnimmt,  den  der  betreuende  Körper  bei  0^  C.  erfüllt,  so  sind  an  den 
unmittelbaren  Beobachtungsresultaten  die  folgenden  Correctionen  anzu- 
bringen.    Das  absolute  Gewicht  P  ist  um  das  Gewicht  des  verdrängten 

Luftvolums  — ^^  -     zu  vermehren,  nachdem  man  dasselbe  noch  für  die 
770 

Ausdehnung  der  Substanz  von  0^  an  bis  zur  Beobachtungstemperatur 
t  corrigirt  hat.  Es  sej  die  räumliche  Ausdehnung  des  gewogenen  Kör- 
pers gleich  A,  so  ist  das  corrigirte  absolute  Gewicht  P-f*     — 7775 ? 
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der  Gewichtsverlust  unter  Wasser  muss  in  dem  Veiliältiiiss  yemielirt 
werden,  als  das  Wasser  von  dem  Punkt  seiner  gröfsten  Dichte  bis  zur 
Beobachtungstemper^tur  sich  ausdehnt,  er  muss  dagegen  vermindert 
werden  wegen  der  Ausdehnung  der  abgewogenen  Substanz.  Hat  sich 
das  Wasser  ausgedehnt  im  Verbältnisse  von  1 : 1  4"  £!^)  ^  ^^^  ^^^  ^^^ 
rigirte  Gewichtsabnahme  unter  Wasser  ==p(l  +  A)  (^  — ^)  "^^^  ^^^ 
lieh  das  specif.  Gew. 

^        770 


"/»(!  + A)(i-*0 

Um  das  specif.  Gew.  von  pul  verförmigen  Körpern  nach  der  hy- 
drostatischen Methode  zu  bestimmen,  kann  man  sich  (Scheerer)  eines 
aus  einem  massiven  Stück  Silber  ausgedrehten  Eimerchens  bedienen, 
welches  nach  unten  in  einen  spitzen  Kegel  ausgeht,  und  auf  weichte 
sich  ein  Deckel  von  ganz  gleicher  Form  gedrängt  aufschieben  la'sst 
Dasselbe  wird  an  einem  einfachen  Haare  an  der  hydrostatischen  Waage 
aufgehängt  und  bewegt  sich  im  Wasser  äufserst  leicht,  einestheils  we^ 
gen  seiner  Form ,  anderntheils  wegen  der  geringen  Reibung  zwischen 
Wasser  und  dem  polirten  Metall.  Das  gepulverte  Mineral  etc.  wird  nebst 
dem  Silbergefäfs  unter  destillirtem  Wasser  ausgekocht  und  nachdem 
es  erkaltet,  in  das  GefaTs  gefüllt;  alsdann  verfa'hrt  man,  wie  oben 
angegeben  worden  ist.  —  Man  kann  zu  demselben  Zwecke  auch  ein 
Glasgefäfs  mit  weiter  Oeffnung  anwenden,  welches  sich  mittelst  eines 
konisch  eingeschlossenen  Stöpsels  dicht  verschliefsen  lasst.  Dasselbe 
wird  mit  reinem  Wasser  gefüllt ,  aufsen  sorgfaltig  abgetrocknet  und 
gewogen.  Man  bringt  alsdann  den  pul  verförmigen  Körper  in  das  Ge- 
fäfs,  befreit  ihn  durch  die  Siedhitze  oder  unter  der  Luftpumpe  von 
der  anhängenden  Luft  und  wägt  alsdann  wieder.  Da  Niederschläge,  so 
lange  sie  noch  'feucht  sind ,  keine  Ln£t  einschliefsen ,  so  ist  es  zweck- 
mäfsig,  ihr  specif.  Gew. ,  wo  es  angeht,  so  zu  bestimmen,  dass  man  zu- 
erst den  frischen  Niederschlag,  mit  reinem  Wasser  gemengt,  wagt,  dann 
abdampft,  trocknet  und  die  Wägung  in  der  Luft  folgen  lässt. 

Der  Rauminhalt  puIver-  oder  faserförmiger  Substanzen  kann  übri- 
gens auch,  ohne  dass  man  genÖthigt  wäre,  dieselben  in  Wasser  zu  brin- 
gen, mittelst  des  Yolumenometers,  Fig.  69,  gemessen  werden.  Zu  die- 
sem Ende  wird  die  Substanz  in  einem  Platintiegel  in  den  weiten  Glas- 
cjlinder  r  eingesetzt,  dieser  mit  der  genau  aufgescfaliffenen  Glas- 
platte bedeckt  und  der  luftdichte  Verschluss  mit  Hülfe  einer  Schraube, 
welche  direct  auf  ein  untergeschobenes  Korkstück  drückt,  gesichert 
Der  Raum  r  steht  übrigens  vorerst  noch  durch  die  Röhre  /,  den  Cj- 
linder  ab  und  die  unten  offene  Steigröhre  c  mit  der  äufseren  Luft 
in  Verbindung.  Sobald  man  den  Kolben  in  den  mit  Quecksilber  ge- 
füllten Cjlinder  k  herabdrückt,  erbebt  sich  der  Quecksilberspiegel  in 
ab;  von  dem  Augenblicke  an,  wo  es  die  Mündung  c  der  Steigrohre 
schliefst,  hat  man  in  den  Räumen  r,/,  und  ab  ein  abgeschlossenes  Luft- 
volum. Drückt  man  den  Quecksilberspiegel  nun  bis  zur  Spitze  a 
hinauf,  so  wird  dieses  Luftvolum  comprimirt  und  in  der  Steigröhre 
erhebt  sich  eine  dem  vermehrten  Druck  entsprechende  Quecksilbersäule, 
deren  Höhe  an  einer  Theilung  gemessen  wird.  Gesetzt^  diese  Höhe 
sej  A,  der  während  des  Versuchs  stattfindende  Barometerstand  B^  der 
Raum   im  Gelinder  zvrischen  c  und  der  Spitze  a  =  p ,  so  findet  nun 
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das  im  ApfMirjOe  oach  Einbringung  der  Substanz  vorhandene  Lnftvolum 

B  +  h 


aus  der  Gleichung  _       _       , 

^  X  —  (^  B 

worin  (>  ebenso,  wie  das  Volum  f^, 
welches  der  Apparat  vor  Einbringung 
der  Substanz  fasst,  durch  vorläufige 
Versuche  ausgemitlell  werden  muss. 
Der  Raumgehalt  der  Substanz  ist  als- 
dann -=.  V  —  X.  Die  zweite  Draht- 
spitze h ,  welche  etwas  höher  steht, 
kann  jedesmal  zu  einem  Controleversuch 
angewandt  werden. 

B.    Das  specifische  Gewicht  tropfbar 
flüssiger  Körper. 

Auch  für  diese  Körper  führt  die 
hjdrostnti^che  Methode  zu  den  genaue- 
sten Resultaten.  Ein  und  derselbe 
Körper  wird  zuerst  in  der  Luft,  so-^ 
dann  in  Wasser  und  endlich  in  der 
Flüssigkeit  abgewogen,  deren  specifi- 
sches  Gewicht  gemessen  werden  soll. 
Es  versteht  sich ,  dass  man  hierzu 
einen  Körper  von  hinlänglich  grofsem 
Völum  wählt,  welcher  sich  in  keiner 
der  in  Betracht  kommenden  Flüssigkeit 
verändert.  Das  specifische  Gewicht 
Gew.  ist  gleich  dem  Quotienten  aus  dem  Gewichtsverluste,  welchen 
der  Körper  in  der  untersuchten  Flüssigkeit,  dividirt  durch  denjenigen, 
welchen  er  im  Wasser  erleidet.  Würden  die  beiden  Wägungen  bei 
Terschiedenen  Temperaturen  t  und  i*  angestellt,  und  dehnt  sich  die 
untersuchte  Flüssigkeit  von  0^  bis  t*^  im  Verhältniss  von  1:1  -^  A^ 
aus,  ist  femer  der  räumliche  Ausdehnungscoefficient  des  abgewogenen 
festen  Körpers  ^=.  /f,  die  Ausdehnung  ^t%  Wassers  von  dem  Punkte  der 
gröfsten  Dichte  bis  zur  Temperatur  i  =  /\j  so  ist  das  specif.  Gew. 

^  P'(i-fa0(i4.  ,^0 

Eine  zweite,  nicht  völlig  so  genaue  Methode,  das  specif.  Gew.  tropfbar 
flüssiger  Körper  zu  bestimmen,  besteht  darin ,  dass  man  ein  Glasfläsch- 
cben  mit  engem  Halse  bis  an  ein  bestimmtes  Merkzeichen  zuerst  mit 
'Wasser  und  dann,  nachdem  es  wieder  völlig  ausgetrocknet  worden, 
mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  füllt  und  beide  Male  wägt.  Hat 
man  dasGlasgefäfs  vorher  leer  gewogen,  so  ergeben  sieb  aus  diesen  drei. 
Wägungen  die  Gewichte  P  und  P'  des  Wassers  und  der  zweiten  Flüs- 

sigkeit,  welche  den  nämlichen  Raum  erfüllen,  und  der  Quotient — 

giebt  das  specif.  Gew.  der  Flüssigkeit. 

Um  zum  Behufe  der  anzubringenden  Correctionen ,  wegen  der 
Ausdehnung  der  beiden  Flüssigkeiten  und  des  Glasgefafses  durch  die 
Wärme,  die  Temperaturen  ganz  sicher  zu  haben,  bei  welchen  die  Fül- 
lung des  Gefafaes  stattfand,  füllt  man  ^dasselbe  jedesmal  um  gans  wenig 
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über  den  an  dem  engen  Hake  angebrachten  Metkstrich,  ISsst  es  dam 
in  eine  gröfsere  Wassermasse  eintauchen,  deren  Temperatur  sich  wäh- 
rend des  Versuchs  constant  erhält  und  durch  eingesenkte  Thermometer 
gemessen  wird.  Man  nimmt  dann,  wenn  man  übersengt  ist,  dass  das 
Geräfs,  sammt  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit,  die  Temperatur  des 
Wassers  angenommen  hat,  die  noch  über  dem,  Merkstrieb  stehende 
Flüssigkeit  mittelst  eines  wollenen  Fadens  oder  eines  Stückchens  Fliefa- 
papier  we^,  trocknet  sorgfältig  ab  und  wiegt. 

Gesetzt,  die  Temperaturen,  bei  welchen  die  Füllungen  statthaben, 
sejen  /  und  t*  ^  die  entsprechenden  Ausdehnungen  der  Flüssigkeiten 
sejen  ^  und  ^',  und  die  räumliche  Ausdehnung  der  Glasmasse, 
woraus  das  Gefäfs  besteht,  t^-j  A,  so  ist  das  specif.  Gew. 

i»(i-faO(l-|-^0 

~  P(i-to)(i+^) 

G.  Das  .specifische  Gewicht  der  Gase. 

Die  Methode,  die  Dichtigkeit  der  Gase  zu  bestimmen,  besteht  darin, 
dass  man  einen  grofsen  Glasballon  wägt,  1)  wenn  derselbe  mit  voll- 
kommen trockener  Luft  bei  einer  bekannten  Temperatur  t  und  einem 
bekannten  Druck  der  Atmosphäre  H  gefüllt  ist ;  2)  nachdem  man  den- 
selben soweit  ausgepumpt  hat,  dass  die  innere  Luft  nur  noch  einen 
sehr  geringen  Druck  h  ausübt,  wobei  die  Temperatur  /,  wie  dies  meist 
der  Fall  sejn  wird ,  der  vorigen  gleich  ist ;  3)  nachdem  derselbe  mit 
vollkommen  reinem  Gase  unter  dem  Druck  H*  und  bei  der  Tempe- 
ratur t^  gefüllt  worden;  4)  endlich,  nachdem  derselbe  wieder  so  weit 
ausgepumpt  worden,  dass  das  Gas  nur  einen  sehr  schwachen  Druck 
h*  bei  der  Temperatur  t^  ausübt. 

Sind  P,  p,  P,  p'  die  Resultate  dieser  vier  Wägnngen,  so  ist  das 
Gewicht  der  Luft,  welche  den  Ballon  bei  der  Temperatur  t  und  unter 
dem  Druck  H — h  füllt,  gleich  P — p,  also  das  Gewicht  der  Luft,  wel- 
che denselben  bei  0^  und  unter  dem  Druck  von  760**  füllen 
würde 

worin  a  der  Ausdehnungscoefficicnt  der  Luft  und  k  der  des  Gases  ist. 
Ganz  ähnlich  berechnet  sich  das  Gewicht  des  Gases,  welches  den  Bal- 
lon bei  00  und  760"'"  Druck  füllen  würde  gleich 

^^      r)  n  —  h'    '   i  +  kt' 
und  somit  das  specif.  Gew.  des  Gases: 

_P''-p'  H—h  i+kt  1-fttV 
^""  P—p  '  H'—h*  '  \+kt'  *  1+a/ 
Der  Ballon,  welcher  etwa  einen  Gehalt  von  10  Litr.  haben  mag^ 
muss  durch  drei  Röhren  mit  einer  Luftpumpe,  mit  einem  Gasentbin- 
dungsapparat und  mit  einem  Manometer  in  Verbindung  gesetzt  werden 
können.  Um  jede  Temperaturcorrection  zu  vermeiden,  kann  man  den 
Ballon  während  der  Füllung  in  ein  Gefalfs  von  Zink  setzen,  worin  man 
ihn  vollständig  mit  schmelzendem  Eise  umhüllt.  Bringt  man  den  ge- 
füllten Ballon,  ehe  man  ihn  verschliefst,  mit  der  äufseren  Luft  in  Ge- 
meinschaft, so  setzt  sich  das  Gas  mit  dem  atmosphärischen  Druck  ins 
Gleichgewicht     Nachdem  man  den  gefüllten  Baiion  gewogen  hat 
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giebt  man  ihn  aufs  Nene  mit  Eis,  setxt  ihn  mit  der  Luftpumpe  und  dem 
Manometer  in  Verbindung,  pumpt  aus,  trennt  dann  die  Luftpumpe  ab 
und  mis&t  nach  einiger  Zeit  mit  dem  Kathetometer  den  Niveauunter- 
schied beider  Quecksilbersäulen  in  dem  Manometer.  Bei  der  ersten 
Einfullung  eines  neuen  Gases  in  den  Ballon  wird  man  dasselbe  nie  rein 
erhalten,  weil  die  vorher  angewandte  Gasart  durch  die  Luftpumpe  un- 
möglich gani  entfernt  werden  konnte.  Man  pumpt  daher  wiederholt 
aus  und  kann  erst  nach  etwa  drei  Füllungen  erwarten,  dass  das  Ge- 
wicht des  Ballons  sich  nicht  mehr  verändert. 

£ine  merkliche  Unsicherheit  der  Wä'gung  des  Ballons  entspringt 
daraus,  dass  man  xu  seinem  scheinbaren  Gewicht  das  Gewicht  der  durch 
seine  äufsere  Hülle  verdrängten  Luft  hinzufügen  muss.  Dies  letxtere 
Gewicht  ist  in  manchen  Fällen  bedeutender,  als  das  des  Gases,  welches 
den  Ballon  füllt,  und  muss  daher  wenigstens  mit  einer  gleichen  Genauig- 
keit bekannt  sejn.  Da  die  Luft  in  einem  eingeschlossenen  Zimmer 
ihre  Zusammensetzung  sehr  merklich  ändern  kann ,  da  ihre  Temperatur 
und  ihr  Feuchtigkeitsgehalt  unaufhörlich  schwanken,  so  sah  sich  Reg- 
nault  veranlasst,  zur  Vermeidung  der  Unsicherheiten,  welche  aus  jenen 
Veränderungen  entspringen,  den  folgenden  KunstgrifT  anzuwenden. 
Nachdem  er  den  Ballon  mit  Wasser  gefüllt,  zuerst  in  der  Luft  und 
dann  unter  Wasser  gewogen  und  dadurch  den  von  ihm  eingenommenen 
Raum  bestimmt  hatte,  wählte  er  einen  zweiten  Ballon  von  fast  gleicher 
Geräumigkeit,  ergänzte,  was  noch  fehlte  durch  eine  zugeschmolzene 
Glasröhre  und  hing  dieses  Sjstem  an  der  zweiten  Waagschale  der 
Waage  auf.  Waren  diese  beiden  Ballons  verschlossen  und  an  der 
Waage  einmal  ins  Gleichgewicht  gebracht,  so  erhielt  sich  dasselbe  wo- 
chenlang in  aller  Strenge,  wie  auch  die  Temperatur  und  der  Druck  der 
Atmosphäre  wechseln  mochte.  Wiederholt  man  die  Füllungen  des 
Baiions  mit  denselben  Gasarten,  während  derselbe  mit  Dämpfen  von 
siedendem  Wasser  umgeben  ist,  so  kann  man  sich  überzeugen,  ob  das 
Verhältniss  der  Dichte  der  Gase  zu  einander  auch  in  höheren  Tempe- 
raturen das  nämliche  bleibt,  sowie  man  auch  bei  Wiederholung  der 
Versuche,  sowohl  bei  der  £is-,  als  bei  der  Siedetemperatur  und  bei 
verschiedenem  Druck  finden  kann,  ob  die  Gase  bei  den  genannten  Tem- 
peraturen dem  Mari  Ott eVhen  Gesetze  genau  folgen. 

Bemerkungen  über  die  Resultate  der  Dichtigkeits- 
Bestimmungen. 

1)  Gasförmige  Körper.  Da  sich  die  Gase  in  einfachen  Raum- 
verhältnissen verbinden,  so  sind  diespecif.  Gew.  der  einfachen  Gase,  wenn 
man  sie  auf  das  des  Sauerstoffs  als  Einheit  bezieht,  entweder  den  Atom- 
gewichten gleich  oder  sie  stehen  zu  denselben  in  einlachen  Verhältnissen. 
Man  vergleiche  z.  B.  die  von  Regnault  neuerdings  gefundenen 
Werthe  mit  dem  Verhältnisse  der  Atomgewichte,  unter  welchen  hier 
durchgängig  die  eigentlichen  Aequivalentgewichte  verstanden  werden 

Gewichte  Welcher       Verhilltniss  der        Specif.  Gewicht 
Voluoie,  beobachtet        Atomgewichte  berechoet 

Sauerstoffgas      .         1,10563  1,10563  1,10563 

Wasserstoffgas  .        0,06926  0,13820  0,06910 

Stickstefigaa .    .        0,97137  1,93485  0,96743 
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80  Sieht  man,  dass  ein  Atom  Wasserstoff*  oder  Stickstoffgas  einen  dop* 
pelt  so  grofsen  Raum  einnimmt  als  ein  Atom  Sauerstoflgas«  Chlor^ 
Brom,  Jod  und  Quecksilber  haben  im  Gaszustand  mit  dem  Wasser- 
stoff, Phosphor  und  Arsenik  mit  dem  Sauerstoff  einerlei  Atomvo- 
him,  während  ein  Atom  Schwefel  nur  Yj  des  Raumes  eines  SauerstoiT- 
atoms  einnimmt.  Gmelin  nennt  daher  den  Wasserstoff  und  die 
analogen  Elemente  einatomig,  ^en  Sauerstoff  und  die  gleichartigen 
Gase  zweiatomig,  den  Schwefel  sechsatomig,  indem  diese  Ver- 
hä'ltnisszahlen  die  Menge  der  Atome  in  gleichen  Volumen  ausdrücken, 
und  es  ist  klar,  dass  man  aus  dem  specif.  Gewichte  eines  Gases  und 
den  Atomgewichten  der  übrigen  deren  spec.  Gew.  berechnen  kann, 
wenn  man  einmal  weifs,  in  welche  jener  Reihen  dieselben  gehören. 

Diese  Controle  der  specifischen  Gewichtsbestimmung  erstreckt  sich 
auch  auf  die  gasförmigen  Verbindungen  gasförmiger  Elemente,  indem 
deren  Raumgehalt  entweder  der  Summe  der  Volume  des  Bestandtheils 
gleich  ist,  oder  doch  zu  derselben  in  einfachem  Verhältnisse  steht.  Im 
letzteren  Falle  findet,  mit  Ausnahme  eines  einzigen  Beispieles  (des 
Schwefelqiiecksilbers),  immer  Verdichtung  Statt.  Ein  Volum  Stickstoff* 
gas  verbindet  sich  mit  1  Volum  Sauerstoffgas  zu  zwei  Volumen  Slick- 
oxjdgas,  also  ohne  Verdichtung;  1  Volum  Stickgas  mit  3  Volumen 
Wasserstoffgas  zu  zwei  Volumen  Ammoniakgas,  also  mit  Verdichtung 
im  Verhältniss  von  2:1.    Die  specif.  Gew.  berechnen  sich  hiernach 

A^=     0,97137  N=      0,97137 

0=     1,10563  3ifs=      0,20778 


1,0385  =1/2-2,07700  0,58957  =%•  1,17915 

Man  kann  mit  Benutzung  der  hier  mitgetheilten  Sätze  auch  ein 
hjpothetisches  specif.  Gew.  für  den  Gaszustand  solcher  Körper  berech- 
nen, welche  in  der  That  nie  in  dieser  Aggregatform  erhalten  worden 
sind;  wenn  man  nur  vorher  eine  Annahme  darüber  gemacht  hat,  als 
wie  vielatomig  das  betreffende  Gasvolum  betrachtet  werden  soll. 
Nimmt  man  t.  B.  an,  dass  1  Volum  Kohlenoxjd  aus  y^  Volum  Koh- 
lendampf und  y^  Volum  Sauerstoff,  1  Volum  Kohlensäure  aus  %  Vo- 
lum Kohlendampf  und  1  Volum  Sauerstoff  bestehen ,  so  dass  demnach 
der  Koblendampf  in  die  Reihe  der  zweiatomigen  Gase  gehört,  so  be- 
rechnet sich  sein  specif.  Gew  :=  75,44.1,10563  =  0,83409. 

Eine  Tabelle  der  specif  Gew.  gasförmiger  Körper  ist  hier  nicht 
mitgetheilt,  weil  eine  solche  bereits  in  grofser  Vollständigkeit  im  Art 
Dampf,  Bd.  IL,  S.  478  enthalten  ist. 

in  Beziehung  der  Dämpfe  organischer  Verbindungen  wird  hier 
noch  bemerkt,  dass  bei  denselben  äufserst  einfache  Verdichtungsverhält- 
nisse der  Gasvolume  der  Elemente  zu  demjenigen  der  Verbindung  statt- 
finden. Addirt  man  die  Gewichte  der  Gasvolume  der  Elemente,  so  ist 
die  Summe  jedesmal  {gleich  dem  Gewichte,  entweder  von  zwei  oder 
vier  Volumen  der  Verbindung.  Wenn  man  sich  bequemen  will,  bei 
einigen  Verbindungen  das  Atomgewicht  zu  verdoppeln,  so  kann  man 
sämmtliche  Fälle  auf  eine  Verdichtung  auf  vier  Volumen  zurück  fuhren. 
Das  specif.  Gew.  des  Weingeistdaropfes  (€48302)  berechnet  sich  hier- 
nach z.  B. : 
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4  Vobme  Kohieadampf  =  3,33636 

12  Volum«  Wasserstoff   =  0,83112 

2  Volume  Sauerstoff       =  2,21126 

4  Volume  Weingeist      =  6,37874 
1  Volum  Weingeist        =  1,59468 

Einige  Anomalien,  welche  noch  stattiufinden  schienen,  indem  der 
Dampf  der  Essigsäure,  der  Buttersänre,  der  Ameisensäure,  des  Anisöls' 
one  gröfsere  Dichte  xeigten,  als  der  Condensation  in  vier  Volume  ent- 
spricht, sind  durch  die  Untersuchungen  von  Cahours  und  B ine  au 
beseitigt  worden.  £s  ergab  sich,  dass  das  Verhältniss  der  Dichte  dieser 
Körper  xu  derjenigen  ihrer  Elemente  in  der  Nähe  des  Siedepunktes  mit 
der  Temperatur  veränderlich  und  erst  weit  üher  dem  Siedepunkte  con- 
stant  und  einer  Condensation  auf  vier  Volume  entsprechend  sej; 
nSmlich  : 

Üampfdichie     Siedepunkt        Theor.  Dichte 

Essigsäure         bei  1250  3,20                1170,3 

bei  250»  2,08                                        2,0799 

Buttersäure       bei  177«  3,68                157^ 

2610  3,07                                       3,0505 

Ameisensäure    bei  111«  2,125              105^,3               1,5946 

Anisöl               bei  245»  5,98               222« 

3380  5,19                                       5,1304 

Die  Dämpfe  unorganischer  Verbindungen  zeigen  mannichfalligere 
Verdichtungsverhältnisse. 

Beim  Uebergang  aus  dem  gasförmigen  in  den  tropfbarflüssjgen 
oder  starren  Zustand  erleiden  die  Atomvoiume  keineswegs  wie  Person 
annahm,  eine  gleiche  Verdichtung,  Chlor  verdichtet  sich  418mal, 
Brom  422ma],  Jod  437mal,  Phosphor  309mal,  Arsenik  440mal, 
Schwefel  231mal,  Quecksilber  1485mal  ,  Kohlenstoff 
3240mal. 

2)  Tropfbarfltissige  Körper.  Nur  für  solche  organische 
Verbindungen ,  welche  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerssoff  enthal- 
ten und  mit  geringerer  Sicherheit  für  solche,  welche  aufserdem  noch 
Chlor,  Stickstoff  und  Schwefel  einschliefsen,  hat  man  es  bis  jetzt  ver- 
sucht, das  specif.  Gew.  aus  dem  der  Bestandtheile  abzuleiten. 

Die  Beobachtung,  dass  bei  gewissen  organischen  Verbindungen  die 
Summe  der  Volume  der  Bestandtheile  nur  dann  dem  Volum  der  Ver- 
bindung gleich  sej,  wenn  man  die  sämmtlichen  Rauminhalte  bei  Tem- 
peraturen vergleicht,  bei  welchen  die  Wärme  gleiche  Wirkung  auf  die 
Körper  äu&ert,  veranlasste  Kopp  zu  der  Ansiebt,  dass  die  Atomvolume 
der  Bestandtheile  und  der  Verbindung  immer  für  solche  sogenannte 
correspondirende  Temperaturen  berechnet  und  verglichen  wer- 
den müssen,  wenn  sich  die  stattfindenden  Regelmäfsigkeiten  ungetrübt  zu 
erkennen  geben  sollen.  Als  correspondirende  Temperaturen  aber  sind 
diejenigen  zu  betrachten,  bei  welchen  die  Spannkraft  der  Dämpfe  der 
Flüssigkeiten  gleich  ist,  oder  als  genäherte  Werthe  derselben  solche, 
welche  gleichviel  von  den  Siedepunkten  der  Flüssigkeiten  abstehen.  Es 
sind  z.  B.  bei  den  Siedepunkten  die  specif.  Volume 
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des  Alkohols  ; 

des  Wassers 
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777;7  des  schwefligsanren  AetkersJ 
117,0  der  schweOigen  Säure 

Unterschied    =  656,7 


931,5 
274,8 


Untershied  =  660,7 

Diese  Unterschiede  sind  dem  specif.  Yolume  des  Aethers,  welches 
^  665,0  gefunden  wurde,  sehr  nahe  gleich. 

Gestützt  anf  die  Wahrnehmung,  dass  das  specif.  Volnm  einer 
Verbindung  sich  nicht  erhebirch  ändert,  wenn  ein  Aequivalent  Wasser- 
stofT  in  derselben  durch  ein  Aequivalent  Sauerstoff  ersetzt  wird ,  nahm 
Kopp  die  Aequivalent- Volume  heider  Elemente  gleich  grofs  an  nad 
fand  aus  dem  Wasser  das  specif.  Volum  des  Sauerstoffs  ^  58,5,  das 
des  Wassersoffs  =  29,25  und  aus  dem  Alkohol  und  Aetber  das  des 
Kohlen&todfs  im  Mittel  zu  78,0^  Es  sind  dies  diejenigen  Volume, 
welche  jene  drei  Elemente  in  einer  flüssigen  Verbindung  bei  ihrer  Siede- 
temperatur einnehmen.  Da  keine  AnhaUpunkte  gegeben  sind,  um  die 
Aenderung  dieser  Volume  durch  die  Temperatur  zu  erfahren,  so  er- 
setzte Kopp  diesen  Mangel  vorläufig  durch  die  Hjpothese,  dass  die 
Zusammenziehung  der  drei  Elemente  vom  Siedepunkte  aus  gleich  stark 
sej.  Für  einen  Abstand  von  IP  unter  dem  Siedepunkte  sind  daher  die 
specif.  Volume  die  folgenden: 
(C)=78,0  — 0,081>;  (/^)  =  29,25  — 0,03 1>;  (0)  =  58,5  — 0,061). 

Hiernach  berechnet  sich  die  folgende  Tabelle ,  welche  die  specif. 
Volume  der  drei  Elemente  für  gegebene  Abstände  vom  Siedepunkte 
einer  Verbindung  enthält. 


D 

{Q 

(fl) 

(0) 

D 

(C) 

(W) 

(0) 

0 

78,0 

29,25 

58,5 

160 

65,2 

24,45 

48,9 

10 

77,2 

28,95 

57,9 

170 

64,4 

24,15 

48,3 

20 

76,4 

28,65 

5t,3 

180 

63,6 

23,85 

47,7 

30 

75,6 

28,35 

56,7 

190 

62,8 

23,55 

47,1 

40 

74,8 

28,05 

56,1 

200 

62,0 

23,25 

46,5 

öO 

74,0 

27,75 

55,5 

210 

61,2 

22,95 

46,9 

60 

73,2 

27,45 

54,9 

220 

60,4 

22,65 

45,3 

70 

72,4 

27,15 

54,3 

230 

59,6 

22.35 

44,7 

80 

71,6 

26,85 

53,7 

240 

58,8 

22,05 

.44,1 

90 

70,8 

26,55 

53,1 

250 

58,0 

21,75 

43,5 

100 

70,0 

26,25 

52,5 

260 

57,2 

21,45 

42,9 

110 

69,2 

25,95 

51,9 

270 

56,4 

21,15 

42,3 

120 

68,4 

25,65 

51,3 

280 

55,6 

20,85 

41,7 

130 

67,6 

25,35 

50,7 

290 

54,8 

20,55 

41,1 

140 

66,8 

25,05 

50,1 

300 

54,0 

20,25 

40,5 

150 

66,0 

24,75 

49,5 

310 

53,2 

19,95 

39,9 

Will    man    hiernach    t.   B.    die    Dichte    des    BensoesäureSthers 
(CijilioO«),  welcher  bei  209°  siedet,  fiir  die  Temperatur  von  10",  bei  wel- 
cher Dumas  das  specif.  Gew.  =  1,054  fan/i,  berechnen,  so  hat 
18  (0  =  1117,8 
20  (H)=    470,4 
4  (0)  =    186,24 

1774,44 
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Oiyidirt  man  mit  dieser  Sunime  in  das  Atomgewicbt  des  Benzoe^ 
sänreäthers  ss.  1875,  so  erhält  man  das  spec  Gew.  I,0ö6,  welches 
nahe  genug  mit   dem   berechneten  übereinstimmt. 

Dieselbe  Berechnangsweise  hat  für  Chlor  aus  dem  Chlorbenzid  das 
Volum  1^6,5^0^14  D^  für  Stickstoff  als  Mittel  aus  mehreren  Verbin- 
dungen das  Volum  87,75  —  0,9  l>,  für  Schwefel  146,25  —  0,15  D  ge- 
liefert und  es  kann  hiernach  das  specif.  Volum  einer  flüssigen  Ver- 
bindung, welche  aus  a  Atomen  Kohlenstoff,  b  Atomen  V^asser^ofE, 
c  Atomen  Sauerstoff,  d  Atomen  Chlor,  e  Atomen  StickstolT,  /  Atomen 
Schwefel  besteht^  (ur  eine  Temperatur,  welche  um  W  unter  ihrem 
Siedepunkte  liegt,  annähernd  ausgedrückt  werden  durch  die  Formel 
{Sa  +  U  +  6c+Ud  +  Qe+i5f)  (9,75  —  0,010). 
Genauer  fallen  im  Allgemeinen  die  Resultate  aus  (ur  Verbindun- 
gen, welche  nur  die  drei  ersten  dieser  Elemente  enthalten,  so  dass  man 
sich  auf  die  Formel 

(8a  +  34  +  6c)  (9,75  —  0,010) 
heschränkien  kann.     Indessen  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Abwei- 
chungen der  berechneten  Werthe  von  den  beobachteten  immer  noch  zu 
S'ofs  sind,    als  dass  man  auch  dieser  letzteren  Formel  eine  definitive 
ühigkeit  zuschreiben  könnte. 

Schröder  glaubt  die  specif.  Volume  von  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  in  flüssigen  organischen  Verbindungen  gleich  an- 
nehmen zu  müssen.  Nimmt  man  mit  ihm  das  Aequivalent  des  Wasser- 
stoffes zur  Einheit  an,  setzt  das  des  Kohlenstoffes  =  6,  das  des  Sauer- 
stoffes =  8,  so  ist  das  spec.  Volum  des  Weingeistes  beim  Siedepunkte 
=  62,2,  und  dieses,  dividirt  durch. 6,  giebt  das  specif.  Volum  eines 
Doppelatoms  C,  H  oder  0=10,379  und  nach  Gaj-Lussac's  Versu- 
chen über  die  Zusammenziehung  des  Weingeistes  von  der  Siedehitze 
abwärts,  welche  bis  zu  70^  unterhalb  des  Siedepunktes  gehen,  ergiebt 
sich  die  folgende  Aenderung  der  Volume  mit  der  Temperatur 
um  (fi=  10,379  um  40»  =  9,905 
10<>=  10,262  500  =  9,794 

20^=10,136  600=9,691 

300=10,022  700  =  9,601 

und  weto  man  nach  demselben  Gesetze  weiter  rechnet: 

um    800  _  9,511     um  1400  =  9,076    um  2000  =  8,821 
900  =  9,426  1500  =  9,021  2100  =  8,796 

lOOo  =  9,346  1600  =  8,971  220O  _  8,776 

1100  =  9,271  170O  =  8,926  2300  =  8,761 

120O  =  9,201  1800  =  8,886  240o  =  8,751 

1300  =  9,136  190O  =  8,851  250o  =  8,746 

Will  man  hiernach  z.  B.  das  specif.  Gew.  des  Holzgeistes  (C3B4O2) 
finden,  welcher  nach  Duraas  bei  6OO  siedet  und  dessen  Aequivalent 
nach  den  gemachten  Annahmen  =  32  ist,  so  hat  man  im  Ganzen  4mal 
das  Volum  eines  Doppelatoms  zu  nehmen,  also  4.9,905  =  39,62  und 
damit  in  das  Atomgewicht  32  zu  dividiren.  Man  erhält  alsdann  das 
specif.  Gew.  des  Holzgeistes  40O  unter  seinem  Siedepunkte  oder  bei 
200  =  0,808,  während  Dumas  dasselbe  bei  dieser  Temperatur  = 
0,798  beobachtete.  Indessen  stellen  sich  auch  nach  dieser  Betrachtungs- 
weise noch  viel  zu  grofse  Differenzen  zwischen  der  Rechnung  und  Be* 
obachtung  heraus. 

HuidwerttibiMli  der  Chemie.     Bd.  m.  31 
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3)  Aucb  bei  den  starren  Körpern  hat  man  einige  RegelmSCsigkei- 
ten,  bezüglich  der  AammyerhäHnisse,  der  Verbindungen  nnd  ihrer  Be- 
standtheile,  anfgefunden,  so  z.  B.,  dass  alle  Metalle,  mit  Ausnahme  des 
Kaliums,  Natriums,  Bariums,  Strontiums,  Magnesiums,  Calciums  uod 
Aluminiums  höchst  wahrscheinlich  in  ihre  Yerbindtingen  eingehen, 
ohne  ihr  Volum  zu  ändern;  ferner,  dass  wenn  man  yon  den  specif. 
Volumen  einer  Reihe  analoger  Verbindungen  (Salzsäure,  schwefelsaure^ 
Salpetersäure,  kohlensaure  Salze)  das  Volum  des  einen  Bestand theils  (der 
Oxjde)  abzieht,  man  einen  constanten  Rest  für  den  diesen  Verbindoogs- 
reihen  gemeinschaftlichen  Bestandtheil  erhält.  Indessen  stehen  diese 
Regelmäfsigkeiten  noch  zu  vereinzelt  da,  und  die  Berechnung  desspeciC. 
Gew.  der  Verbindungen  aus  dem  der  Bestandtheile  schliefst  noch  su- 
viel  willkürliche  Reductionen  ein,  als  das  es  jetzt  schon  an  der  Zeit 
sejn  könnte,  hier  näher  darauf  einzugehen.  Z. 

Gewicht,  specifisches,  8.  Gewicht.  Seite  471. 

Gewichte.  Um  den  Druck,  welchen  verschiedene  Körper  auf 
ihre  Unterlage  ausüben,  mit  einander  vergleichen  zu  können,  bedient 
man  sich  der  Waage,  und  nach  verschiedenem  Uebereinkommen  ange- 
nommener Einheiten,  welche  man  nebst  ihren  Unterabtheilungen  und  Mal- 
tipein  Gewichte  genannt  hat. 

Die  Einheiten  der  Längenmaafse  sind  ursprünglich,  wie  es  scheint»  tum 
gröfsten  Tbeil  von  Dimensionen  einzelner  Gliedmafsen  des  menschlichen  Kör- 
pers entnommen;  wegen  der  Verschiedenheit  derselben  bei  verschiedeaen 
Individuen  sind  diese  Einheiten  von  keiner  bestimmten  GröCse  und  in  bu 
allen  Ländern  wurde  eine  verschiedene  Normallänge  bestimmt  Daher 
rührt  es  denn  auch,  dass  die  Gewichtseinheiten,  welche  man  von  den 
Längenmafsen  ableitete,  indem  man  einc^n  cubischen  Raum  mit  irgend 
einem  bestimmten  gleichartigen  Körper  ausfüllte,  fast  in  jedem  Lande  ab- 
weichend ausfielen. 

Zur  Zeit  der  ersten  französischen  Revolution  ermittelte  man,  um 
eine  unveränderliche  Längeneinheit  zu  erhalten,  mit  der  gröfsten  Sorgfalt 
durch  genaue  Gradmessungen  die  Länge  des  Erdmeridians  und  nannte 
den  40  millionsten  Theil  desselben,  also  den  10  millionsten  Tbeil  des  Erd- 
meridianquadranten, ein  Meter,  den  man  in  Zehntel  (Oeciraeter),  Hun- 
dertel (Centimeter),  Tausendstel  (Millimeter)  unterabtheilte. 

Das  Gewicht  des  Wassers  bei  seiner  gröfsten  Dichtigkeit,  A^/^  C, 
welches  in  einem  hohlen  Würfel,  dessen  jede  Kante  genau  yjQQ  Meter, 
also  1  Centimeter  (l'*")  lang  war,  ist  als  Gewichtseinheit  angenom- 
men und  Gramm  genannt.  Man  thcilt  das  Gramm  wieder  in  Zehntel, 
Hundertel,  Tausendtel,  und  bezeichnet  diese  durch  Vorsetznng  der  la- 
teinischen Zahlwörter 

Decigramm    =  y^^     =0,1  Gramm, 
Centigramra  =  Viqo    =  0,01  Gramm, 
Milligramm    =  ^000  =  0,001  Gramm. 
Die  Multipla  des  Grammes  bezeichnet  man  durch  Vorsetznng  der  grie- 
chischen Zahlwörter 

Decagramm    =10  Gramm, 

Hectogramm  =100  Gramm, 

Kilogramm     =:  1000  Gramm, 

Mjriagramm  ^  10000  Gramm. 
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1000  Cob*"*   Wasser  voa  ^y^^  Temperatur   im  luftleeren  Raiifige 
gewogen  (da  1  Cub"°  =  1  Gramm  vi  legt,  so  sind  dies  1000  Grajq[»ä, 
also  1  Kilogramm)  geben  das  Maafs  für   die  Einheltsgröfse  des  franzö- 
siscben  Hobtmaarses,  welches  Lilre  genannt  wird.  -  ""=' 

Die  leichte  Verwandlung  von  Angaben  dem  Volumen  nach  in 
Gewichistheile ,  wenn  das  'specifiscbe  Gewicht  des  Körpers  bekannt 
ist ,  bat  das  französische  Maafs  und  Gewicht  sehr  schnell  in  allen  li(n- 
dern  bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen  üblich  werden  lassen; 
in  dem  gewöhnlichen  Leben  ist  dies  bisher  nur  vereinzelt  geschehen, 
desshalb  soll  hier  eine  Vergleichung  der  jetzt  noch  gebräuchlichsten 
Grewichtseinheiten  anderer  Länder  mit  dem  Grammengewirht  folgen. 
In  Belgiep,  den  Niederlanden  und  der  Lombardei  ist  das  französische  JQjBs- 
^cbt  gesetzlich  eingeführt  .  Das  halbe  Kilogramm  =  500  Gramm  gilt 
unter  dem  Namen  » Zotige wich'ls- Pfund <<  als  Gewichtseinheit  in  düem 
Deutschen  Zollverein  und  ferner  in  allen  Fällen  in  dem  Grofsherzög- 
thum  Hessen,  in  Sachsen,  in  Baden  und  der  Schweiz.  Es  wird  in  ,32 
Lothe  (1  Lotb  =  15,625  Gramm)  und  128  Quentchen,  das  Lolh.  ajlso 
in  4  Quentchen  getheilt.  100  Pfund  Zollgewicht  werden  1  Zollcenlner 
genannt.  In  Frankreich  heifsen  100  Kilogramme  1  metrischer  Centner, 
der  sonach  gleich  2  Zollcentnern  ist. 


Vergleichung  verschiedener  Gewichte. 

Gröfse 

Bezeichnung  des  Gewichtes. 

in 
Grammen. 

Andere  Gewichte. 

Baiern,  Handels  pfünd 

560,000 

100  Pfund  =  1  Centner       \ 

Bremen,  Handelspfand 

498,500 

116  Pfd.  ==   1  Cent. 

Frankfurt,  Pfand  LeichlgewiCbt  .     . 

467,914 

108  Pfd.  =  100  Pfd.  Sch\ver:. 
firewicht  =  1  Cent. 

Hamburg,  Handelspfund      .... 

484,170 

112Pf.=  lCt.;14Pf.  =  lLiespf. 
280  Pf.  =  20Liespf.==lSchiffspf. 

Lübeck,  Handelspfund 

484,725 

280  Pf.  =  20Liespf,=lSchifrspf. 
106  Pfd.  =  1  Cent.       '      ^ 

Ifassau,  Pfund 

470.C86 

Oesterreich,  Wiener  Handelspfund  . 

560.012 

100  Pfd.  =   1  Cent.              / 

Preufsen.  Handelspfund 

467,711 

HO  Pfd.  «  1  Cent.               i 

,.      altes  Kölner  Pfund  =:  2  Mark 

467,626 

• 

Dänemark  und  Norwegen,  Uandels- 

*f 

pfand  ^  32  Loth 

499,309 

100  Pfd.  =  1  Cent.               i 

England,  Handelsgew.,  Avoir  du  Poids 

453,595 

112  Pfd.  =  1  Cent. 

2240  Pfd.  =  20  Cent.  =  1  To». 

Frankreich,  Alt.  Pfd.  (Poids  de  Marc) 

489,506 

T 

„          Neues  Pfd.  (Livre  usuelle^ 

=  16  Unzen  .    .     . 

500,000 

200  Pfd.  »  1  metr.  Cent.     '* 

Rnssland,  Handelspfd.  =  32  Loth   . 

409,520 

40  Pfd.  =  1  Pud. 

Schweden,  Schal*  od.  Victualienpfd. 

=  32  Loth    .... 

425,340 

120  Pfd.  =  1  Cent.               \ 
400  Pf.  ==20Liespf.=lSchiffspr. 

In  ganz  Deutschland  wird  das  Pfund  eingethcilt: 
1  Pfund  =  32  Loth  =  128  Quentchen  =  7680  Gran, 

1  Loth  =      4  Quentchen  =    240  Gran,     ^ 
1  Quentchen  =      60  Gran. 
1  prenfsischer  Cnbikfnfs  Wasser  wiegt  66  preufsische  Pfunde  bei 
16^,25  C.     Dasselbe  Gewicht  oder  das  fast  gleich  grofse  alte  Kökisobe 
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gilt  im  Kurförstentbum  Hessen,  in  Hannover,  Brannscbweig,  Wurlem- 
bcrg  und  Frankfurt 


Preufsen, 

Sachsen, 

Hannover, 

Baden, 

Kurhessen, 

Frankreich. 

Hessen* 
Darrostadt, 

England. 

Braun- 
schweig, 

Baiem. 

Oesterreich. 

Schwelt. 

Pfund, 
avoir  du 

Weimar, 
Würtemberg. 

Kilogramm. 

Zollpfund. 

poids. 

Pfund. 

Pfund. 

Pfoudl. 

1 

2,000000 

2,204597 

2,138072 

1,785714 

1,785675 

0,500000 

1 

1,102299 

1,069036 

0,892857 

0,892837 

0,453597 

0,907195 

1 

0,969824 

0,809995 

0^)9978 

0,467711 

0,935422 

1,031114 

1 

0335  198 

0,835180 

0,560000 

1,120000 

1,234574 

1,197321 

1 

0,999978 

0,560011 

1,120024 

1,234601 

1,197347 

1,000022 

1 

Das  Apothekergewicht  wird  überall  gleicbmäfsig  eingetheilt,  in: 


Pfund 

Unte 

Drachme 

Scrupel 

Gran 

1         — — - 

12 

^:z 

96 

^:z 

288 

^ 

5760 

1 

^ 

8 

SS 

24 

ssz 

480 

1 

= 

3 
1 

~ 

60 
20. 

Die  absolute  Gröfse  des  Apothekerpfundes  ist  aber  in  den  yersdiie- 
denen  Ländern  nicht  genau  dieselbe. 


Namen: 

Grobe 

in 

Grammen. 

IGramm  betrSgt  in  Granea 
dieser  Gewichte. 

Nürnberger  Medicinalgewicht    .     . 
Ebenso    in  Hessen -Darinstadt    und 

Frankfurt 
Preufsen  Medpf.  =  y«  Handispf.  . 
Baiern  Medpf.  ==  ^/^  Handispf. 

Baden 

Hessen -Cassel 

Würtemberg     ....... 

Oesterreich  Medpf.  ss  y,  Handispf. 

DSnemark 

England  Trojpfund 

Frankreich  Medpf  s  %  Handispf. 
Ebenso  in  Niederlanden  u.  Belgien. 
Schweden 

357,854 

350,783 
360,000 
357,780 
357,664 
357,647 
420,009 
357,669 
373,244 
375,000 

356,437 

16,096 

16,422 
16,000 
16,099 
16,104 
16,105 
13,714 
16,104 
15,431 
15,360 

16,160 

Fiir  das  Mänz-,  Gold-  und  Silber -Gewicht  ist  in  ganc  Deutschland 
aulser  in  den  österreichischen  Staaten  die  kölnische  Mark,  welche  =  ^^ 
Pfund  köbischen  Handebgewichtes  ist ,  eingeführt  Sie  wird  etogetheUt 
in4864Afs. 
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Mark    Loth     Qüentcben     Pfennige        Afs         Gramm. 

1  ess  16  =       64      s=  356    =s  4864  =  233,862 

1  =         4      =      16    =    304  =    14,616 

1      =5       4=      76=      3,654 

1     =      19=      0,913 

1  =      0,048 

Ab  Probirgewicht  wird  die  Mark  anders  eingetheilt,  nämlich  die 
Mark  Silber  in  16  Loth  und  288Grän,  so  dass  also  1  Loth  =  18  Grän 
bat;  die  Mark  Gold  aber  in  24  Karat  and  288  Grän,  so  dass  ein  Karat 
12  Grän  enthält. 

In  Oesterreicb  ist  die  Mark  genao  ein  Fünftel  gröfser  als  die  kölnische 
und  wiegt  280,634  Gramm.  Für  Goldarbeiten  dient  in  Oesterreich  der 
Dukaten  =  3,4905' Gramm  als  Gewichtseinheit;  er  wird  eingetheilt  in 
60  Dukatengrane  von  denen  jeder  0,05717  Gramm  wiegt  67  Dukaten 
geben  auf  eine  kölnische,  80,4  Dukaten  auf  eine  österreichische  Mark. 

In  Frankreich  ist  das  Handelsgewicht  auch  cugleich  Münzgewicht, 
in  England  gilt  cwar  das  Troj-  oder  Apotheker-Pfund  auch  als  Münige- 
wicht,  wird  aber  in  24  Karat,  der^'Karat  in  4  Grains,  der  Grain  in  4 
Quarts  getbeik. 

Als  Juwelengewicht  gilt  fast  allgemein  der  Karat  der  in  4  Grain  ge- 
theilt  wird.  Eine  kölnische  Mark  enthält  1136  solcher  Karate,  hiernach 
ist  ein  Juwelenkarat  =  0,20586  Gramm. 

Die  gröfseren  Gewichtstücke  giefst  man  gewöhnlich  aus  Gusseisen 
etwas  leichter,  als  sie  sejrn  sollen  und  justirt  sie  durch  Eingiefsen  von 
Blei  in  ein  dasu  ausgespartes  Loch.  Kleinere  Gewichtsstücke  verfertigt 
man  ans  Messing.  In  neuester  Zeit  pflegt  man  die  feinen  Gewichte  zu 
chemischem  Gebraudie  galvanisch  su  vergolden,  die  kleinei^n  aber  aus 
Platinblech  ansufertigen,  um  jedes  Unrichtigwerden  durch  Oxjdation 
SU  verhindern. 

Um  sich  SU  übenengen ,  ob  die  Gewichte  zum  Gebrauch  für  che- 
mische Arbeiten  die  hinlängliche  Genauigkeit  besitzen,  wo  es  viel  mehr 
darauf  ankommt ,  dass  die  Unterabtbeilungen  in  den  richtigen  Verhält- 
oissen  zu  den  Einheiten  stehen,  als  dass  sie  die  absolut  gesetzlich 
richtige  Schwere  halten,  veriährt  man  am  besten  so,  dass  man  auf  einer 
empfindlichen  Waage  zuerst  das  gröfste  Gewichtsstück  mit  den  kleineren 
dvrcb  Auflegen  auf  die  entgegengesetzte  Waagschale  ins  Gleichgewicht 
SU  bringen  sucht,  und  alsdann  die  Gewichte  auf  den  Schalen  wechselt, 
wodurch  man  erfahrt,  ob  die  Waage  vollkommen  gleicharmig  ist.  Auf 
dieselbe  Weise  vergleicht  man  absteigend  alle  gröfseren  Gewichte  jedes 
(nr  sich  mit  den  kleineren,  kann  keinen  Fehler  übersehen  und  findet  das 
etwa  fehlerhafte  Stück  leicht  heraus. 

Gewichtsstücke  in  der  Form  von  Haken  lassen  sich  sehr  vortheiU 
baft  benutzen,  wenn  die  Schenkel  der  Waage  in  gleiche  Theile  einge- 
theilt sind,  indem  man  sie  nach  Art  der  Gewichte  bei  den  Schnellwaagen 
bald  näher  bald  entfernter  von  der  Aze  des  Waagebalkens  aufliängt.  S. 
Waage.  F. 

Gewürznelkenöl  s.  Nelkenöl. 

Gibbsit.  Der  Entdecker  dieses  Minerals ,  Emmons,  benannte 
dasselbe  nachHermGibbs.  Torrej  anaijsirte  es  zuerst  und  fand  es 
bestehend  aus  64,8  Thonerde  und  34,7  Wasser,  woraus  er  die  Formel 
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AI2O3.3HO  ableitete.  Hermann  hat  später  gezeigt,  dass  bei  dieser 
Analjse  ein  bedeutender  Gebalt  an  Phosphorsa'iire  übersehen  wurde, 
und  dass  das  Mineral  37,62  Pbospborsänre,  26,66  Tbonerde  und  35,72 
Wasser  enthalt,  welche  Z«sainriienset*ung  rur  Formel  Al^Og.  PO5  + 
8  HO  Hihrt.  Mithin  ist  der  Gtbbsit  eine  Verbindung,  identisch  mit 
der  durch  phosphorsaures  Natron  aus  Alaun  gerallten  phosphorsaureD 
Tlronerde^)  —  stalaktitische,  röhrenförmige  Massen,  mit  auseinander 
hüfend  faseriger  Structur.  Mehr  oder  weniger  rein  weifs.  Schwach 
dul^chscheinend  und  wenig  glänzend.  Härte  zwischen  Kalkspalh  und 
Fliissspath.  Specif.  Gew.  =  2,4.  Fundort:  Kichmond  in  Massachn- 
sels,  in  einer  verlassenen  Brauneisenstein-Grube.  Tk.  S. 

Gicht.  Mit  diesem  Ausdruck  bezeichnet  der  Hütteomano  so- 
^öh\  den  oberen  Theil  eines  Schachtofens  (s.  Eisen,  S.  709),  als  auch 
— besonders  bei  Eisenhohöfen  —  diejenige  Quantität  Eri  und, Kohlen 
(Seftchickung),  welche  auf  einmal  aufgegeben  wird.  Th.  S, 

i  «Gichtgase  werden  die  aus  "der  Gicht  eines  SchachtofeDs  ent- 
weichenden Gase  genannt.  Ihre  Entstehung  ist  eine  Folge  des  in 
Sichachtraume  stattfindenden  Verbrennungs-  und  Reductions-Frocesses. 
JW  nach  der  Art  des  angewandten  Brennmaterials  ist  ihre  Zusammen- 
setzung eine  verschiedene;  stets  aber  bestehen  sie  aus  einem  Gemenge 
von  brennbaren  und  nicht  brennbaren  Gasen,  durch  welche  letztere  ihre 
Anwendung  als  Brennmaterial  ermöglicht  wird.  Diese  Anw^endnng 
>/vdHe  bereits  im  Jahre  1812  von  Aubertot^)  vorgeschlagen,  kam 
afb^er  nicht  zur  Ausführung  im  Grofsen,  und  der  Vorschlag  gerieth  baW 
gMki  in  Vergessenheit.  Erst  vor  ungefähr  einem  Decennium  ward  die 
liämliche  Idee  von  dem  Wiirlembergischen  Bergrath  Faber  du  Fanr 
wieder  auf  die  Bahn  gebracht,  zugleich  aber  ihre  praktische  Ausfahi^ 
barkeit  durch  zahlreiche  und  mühevolle  Versuche  von  ihm  bewiesen. 

''  Die  hauptsächlichsten  Gemengtheile  der  Gichtgase  sind:  Stickstoff, 
Kohlensäure,  Kohlenoxid,  Wasserstoff,  Grubengas,  Ölbildendes  Gas 
tlrr<l  Wasserdampf.  Die  bei  Anwendung  von  Holzkohlen,  Braunkohlen 
ödet  Holz  gebildeten  Gichtgase  enthalten  kein  Ölbildendes  Gas ;  in  den 
atis' Steinkohlen  erzeugten  (vichtgasen  bildet  diese  Gasart  dagegen  einen 
citfarakteristischen  Gemengtheil. 

-  Bunsen,  welcher  die  ersten  Analvsen  von  Gichtgasen  ausfohrie, 
bediente  sich  hierbei  der  eudiometrischen  Methode,  von  welcher  dei^ 
selbe  im  Verein  mit  PI av  fair  später  bewies,  dass  sie  weit  genauere 
Resultate  liefere,  als  das  von  Ebelmen  angewandte  Verfahren,  nach 
welchem  die  Zusammensetzung,  mittelst  des  bei  organischen  Anaijsen 
gebräuchlichen  Verbrennungs- Apparates,  dem  Gewichte  nach  bestimmt 
wird.  Bunsen  und  P )  a  j  f  a  i  r  3)  äufsern  sich  hierüber  folgendermaafsen. 
Die  Zusammensetzung  der  Gichtgase,  welche  die  Basis  aller  Hoh- 
ofentheorien  bildet,  lässt  sich  mit  Genauigkeit  nur  aus  den  Verbältnis- 


»)  Raiiimel.sbtrji   in    Po-ü.   Ann.   Bd.    L\l\ .   S.  407. 

•)  S.   Bf  rt  Ii  i  <'r"*>   Abliamlluiiji:    Kerlienhes   sur   Id   rediictiun  de«   iitineraux    de  fer, 

in   Ann.    dv^   mint'*.  Si^ine   >"'r.   'V.    XFII.   p.   715.       \ubcrtot    hesrhrieb   sein  p«- 

.  I  ,  tenlirfe.««  Verfahren  in   Ann.  des  mine«,  liere  »er.  T.   XXX.V.  p.  375. 

,^).  Report   of  tlie   13th.  ineetini;   of  tlie  British  AftAotüalion  for  the  aiIt.   of  sc,   1S46. 

.        p.  142.   —    Berg-   und  küttfniu.  Zeitg.  Jalirg.   All.   S.   6,      —     Erdiuann*»  und 

•    Marrhand's  Journ.   Bd.   XLII.   .S.  145. 
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seil  ableiten,  in  denen  diese  Gase  zu  ihren  Yerbrennungsprodacten 
und  zu  der  fiir  ihre  Oxjdation  erforderlichen  Sau^rstoffmenge  stehen* 
Diese  Verhältnisse  können  sowohl  dem  Gewichte  als  dem  Volumen 
nach  bestimmt  werden.  Wo  es  sich  um  die  Anaijse  eines  Gasgemen- 
ges bandelt,  dessen  Znsammensetzung  aus  den  Verbrennungsprodocten 
allein,  ohne  Rücksicht  auf  die  Menge  des  zur  Verbrennung  nöthigea 
SanerstolTs,  berechnet  werden  kann,  wo  also  ein  solches  Gemenge  nur 
BW  ei  brennbare  Bestandtheile  enthält,  wird  gewiss  Niemand  über  die 
Wahl  der  zu  befolgenden  anal/tischen  Methode  in  Zweifel  sejn.  .  Die 
Yerbrennong  solcher  Gase  durch  glühendes  Kupferozjd  giebt  die  Ver- 
brennuBgsproducte  in  einer  Form,  wie  sie  sich  ganz  besonders  zu  ei- 
ner scharfen  und  bequemen  Gewichtsbestimmung  eignet  Wo  sich  in- 
dessen diesen  Gemengtheilen  ein  dritter  hinzugesellt,  der  die  zur  Ver^ 
brennung  uöthige  Sauerstoffmenge  als  gegebenes  Element  für  die  Be< 
rechnong  fordert,  da  wird  diese  Gewichtsbestimmung  eben  so  ungenau 
als  weitläufig.  Man  sieht  sich  dabei  gendthigt,  den  oft  nur  wenige 
Centigramme  betragenden,  durch  die  Reduction  des  Kupferoxjds  be- 
dingten Gewichtsverlust  eines  schweren  Verbrennungsrohres  durch 
Wägung  desselben  vor  und  nach  dem  Glühen  zu  bestimmen,  und  ist 
dabei  allen  den  Fehlerquellen  ausgesetzt,  welche  der  verschiedene  hj- 
groskopische  Zustand,  so  wie  die  durch  ein  längeres  Glühen  bedingte 
Gewichts  Veränderung  einer  so  bedeutenden  Glasmasse  nothwendiger 
Weise  mit  sich  bringen  muss.  Eine  andere,  nicht  minder  erhebliche 
Fehlerquelle  liegt  in  der  Nothwendigkeit,  den  ganzen  zur  Verbrennung 
der  Gase  und  zur  Condcnsation  der  dabei  gebildeten  Verbrennungs- 
prodncte  dienenden  Apparat  vor  dem  Beginn  des  Versuchs  mit  Stick- 
stoff anzufüllen.  Die  geringste  Menge  Sauerstoff,  welche  in  dem  Gase 
zurückbleibt,  oder  von  dem  porösen  Kupferoxvd  oder  dem  Condensa- 
tionsapparate  zurückgehalten  wird,  oder  durch  Diffusion  in  das  Gas  ge- 
langt, bringt  natürlich  die  gröfste  Unsicherheit  in  derartige  Bestimmun- 
gen. Jeder  dadurch  erhaltene  Fehler  muss  aber  den  Werth  der  erhal- 
tenen Resultate  um  so  mehr  gefährden ,  als  sich  seine  Folgen  nicht  auf 
einen  Bestandtheil  allein  erstrecken,  sondern  nicht  minder  auch  auf  den 
gefundenen  Werth  aller  übrigen- zurückwirken.  — 

Die  nähere  Beschreibung  der  von  Bunsen  und  Plajfair  ange* 
wandten  und  von  ihnen  wesentlich  vervollkommneten  eudiometrischen 
Analyse  ist  im  Artikel  Eudiometer  nachzusehen. 

Ehe  die  Gichtgase  der  eudiometrischen  Analjse  unterworfen  wer- 
den können,  müssen  sie  natürlich  aus  dem  Ofenschachte  abgeleitet  und 
auf  eine  ihre  Aufbewahrung  gestattende  Weise  aufgesammelt  werden. 
Die  Ableitung  bewirkt  mait  durch  eine  eiserne  Röhre  (aneinander  ge- 
schrobene  Flintenläufe),  welche  man  dicht  an  der  Schachtmauer  mehr 
oder  weniger  tief  in  die  Beschickung  einführt ,  und  deren  oberes  über 
der  Gicht  befindliches  Ende  man  mit  einem  gekrümmten  Blei-  oder 
Zinnrohr  in  Verbindung  setzt,  dessen  Biegsamkeit  manche  Bequemlich- 
keiten gewährt.  An  dieses  Metallrohr  schliefst  sich  durch  Kautschuk- 
verbindung ein  mit  einem  Chlorcalcium-Apparat  versehenes  Sjstem  von 
Glasröhren  an,  durch  welches  die  Gase  endlich  in  die  eigentliche  Auf- 
sammlungsvorrichtung gelangen.  Diese  besteht  in  mehreren  durch  Kaut- 
schuk mit  einander  verbundenen  Glasröhren,  von  denen  eine  jede  an 
beiden  Enden  dünn  ausgezogen  ist.  Der  mittlere,  nicht  ausgezogene 
Tbeil  einer  solchen  Röhre  besitzt  eine  Gapacität,  das«  die  darin  befind- 
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liebe  Gasmenge  etwa  zu  einem  endiometrischeo  Versacke  ansreidil. 
Nachdem  die  Gichtgase  den  ganzen  Apparat  während  längerer  Zeit  Idi- 
haft  durchströmt  und  die  atmosphärische  Luft  aus  demselben  entfernt 
haben,  werden  die  zur  Aufsammluug  bestimmten  Glasröhren  mittelst  ei- 
nes Lötbrohrs  an  ihren  Enden  zugeschmolzen.  Man  Ülngt  hierbei  na- 
türlich mit  der  äufsersten  Glasröhre  an ,  und  schmilzt  dieselbe  znerst 
an  demjenigen  £nde  zu,  aus  welchem  die  Gase  ins  Freie  strömen.  Die 
auf  solche  Weise  mit  einer  Glashülle  umgebenen  Gichtgase  bringt  man 
unter  Quecksilber  und  lässt  sie  durch  Abb  rech  nng  der  einen  tage- 
schmolzenen  Röhrenspitze  in  ein  darüber  befindliches,  zuvor  mitQnedc' 
silber  gefülltes  Eudiometer  ausströmen.  — 

Es  sind  bis  jetzt  folgende  Arten  von  Gichtgasen  anal/sirt  worden: 

1)  Holzkohlen  -  Gichtgase   der  Eisenhohöfen  zu  Veckerhagen  ^) ,   zn 
Clerval^),  und  zu  Bärum^). 

2}  Gichtgase,  welche  aus  einem  Gemenge  von  Holzkohlen  und  Inft- 
trocknem  Holze  im  Hohofen  zu   Audincourt  erzeugt  wurden^. 

3)  Kofaks- Gichtgase  der  Eisenhohöfen  zuVienne  und  Pont  l'Ev^qve^). 

4)  Steinkohlen- Gichtgase  des  Eisenhohofens  zu  Alfreton,    Deriij- 
shire^). 

5)  Holzkohlen-Gichtgase  der  Mansfelder  Hohöfen  zum  Kupferschie- 
fer-Schmelzen^, 

6)  Kohks-Gichtgase  dieser  Hohöfen^). 

7)  Kohks-Holzkohlen-Gichtgase  dieser  Hohöfen^). 

8)  Kohks'Steinkoblen-Gichtgase  dieser  Hohöfen^). 

9)  Holz-Gichtgase  dieser  Hohöfen  ^^). 

10)   Kohks-Gichtgase  der  Freiberger  Hohöfen  zum  Rohstein-Schmi- 
zen^. 

Die  Untersuchungen  der  Gichtgase  aus  den  Mansfelder  und  Frei- 
berger Hohöfen  haben  gelehrt,  dass  diese  Gase  wegen  ihrer  geringen 
Brennbarkeit  und  Hitzwirkung  im  Allgemeinen  weniger  zur  Benutaang 
geeignet  sind,  als  die  aus  den  Eisenhohöfen  abgeleiteten^),  ans  welchem 
Grunde  ihre  nähere  Betrachtung  hier  übergangen  werden  kann.  Von 
den  Gichtgasen  der  Eisenhohöfen  sind  die  ans  einem  Gemenge  Yen 
Holzkohlen  und  lufttrocknem  Holze  erzeugten  ebenfalls  nur  von  gerin- 
ger "Wichtigkeit,  weil  die  Anwendung  eines  so  gemengten  Brennmate- 
rials beim  Eisenhohofen  -  Betriebe  Uebebtände  mit  sich  führt,  die  es 


*)  Buttsen    iu  Pogg.  Ann.    Bd.  XLVI.  $.    103    und   im  Report    of  tbe   I5th.  «eei, 

of  the  Brit.   A«soc.  for  the  adr.  of  sc,  1840.  p.  142. 
*)  Ebclinen  in  Ann.  des  mines,  Si^me  »4r.  T.  XX.  p.  3S§, 
')  Sc  beer  er  und  Langberg  in  Pogg.  Ann.  Bd.  LX.  .S.  489. 
*)  Ebelmen  1.  c. 

*)  Derselbe  in  Ann.  des  mine.«,  4i^ine  s^r.  T.   V.  p.  3.  , 

*)  Bun&en  und  Playfair  1.  c,   so  wie  in  Erdinann  und  Marchand*s  Jouni., 

Bd.  XLII.  ».  145. 
0  Bunsen    in  Pogg.  Ann.    Bd.  L.    S.   81.     Ileiue    im   Bergwerksfreund.    Bd.  T. 

S.  309  und  Bd.  VI.  S.  513. 
•)  Dieselben  1.  c. 

•)  Dieselben  in  Pogg.  Ann.  i.  c.  und  im  Bergwerksfrennd,  Bd.  VI.  S.  SIS. 
^^  Heine  im  Bergwerksfreund,  Bd.  YII.  .S.  543. 
")  Derselbe  1.  « . 

")  Kersten  in  berg-  und  hiittenm.  Zeitung,  Bd.  III.  S.  137, 
^')  Dies    ist  wenigstens  der  Fall  bei  den  aus   Koliks  —  dem  sowobl  beim  Manafel- 

der   als  Freiberger   Ofenbetriebe    gebräuchlichen  Brennmateriale  —  entwickelten 

Gasen,  welche  zugleich  unter  Anwendung  heifier  Gebläseluft  erzeugt  wurden. 
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Bicht  allgemein  empfehlen.     Es  bleiben  also  nur  die  unter  1,  3  und  4 
angefahrten  Gichtgase  zur  näheren  Betrachtung  übrig. 

Während  sich  der  im  Schachte  eines  Hohofens  aufsteigende  Gas- 
strom Yon  der  Form  (der  Vorrichtung,  durch  welche  ein  gepresster 
Luftstrom  in  den  unteren  Theil  des  Ofens  dringt),  bis  zur  Gicht  bewegt, 
ist  derselbe  durch  die  chemische  Einwirkung  der  Beschickungssäule 
(aufgeschichtetes  Brennmaterial,  Erz  und  Zuschlag)  einer  steten  Verän- 
derung seiner  Zusammensetzung  unterworfen.  Im  unteren  Theile  des 
Ofens,  wo  der  Luftstrom  unmittelbar  auf  das  Brennmaterial  trifft,  wird 
letzteres  vollkommen  verbrannt,  wobei  sich,  wenn  dasselbe  in  Holzkohle 
und  Kohk  besteht,  hauptsächlich  nur  Kohlensäure  erzeugt,  welche  sich 
mit  dem  Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft  mengt.  Da  letztere  jedoch 
stets  einen  Gehalt  von  hjgroskopischer  Feuchtigkeit  besitzt,  so  entsteht 
zugleich,  durch  Zersetzung  des  Wasserdampfes  in  Berührung  mit  der 
glühenden  Kohle,  eine  geringe  Quantität  Wasserstoff.  Dieses  Gasge- 
menge  steigt  nun  aufwärts  und  erleidet  auf  seinem  Wege  zur  Gicht 
verschiedene  Veränderungen,  von  denen  wir  nur  die  herausbeben  wol- 
len, daas  1)  die  Kohlensäure  durch  Berührung  mit  den  glühenden  Koh- 
len in  Kehlenox  jd  umgewandelt  wird,  2)  das  gebildete  Kohlenoxjd  redu- 
drend  .auf  das  Eisenerz  einwirkt  und  sich  dadurch  theil  weise  wieder 
zu  Kohlensäure  ozjdirt,  3)  in  den  höher  gelegenen  Theilen  des  Ofen- 
schachtes aus  dem  Brennmateriale  —  selbst  wenn  es  in  Holzkohle  oder 
Kohk  besteht  —  gröfsere  oder  geringere  Mengen  von  Wasserstoff  und 
Kohlenwasserstoff  durch  trockene  Destillation  entwickelt  werden.  Letz- 
tere rühren  davon  her,  dass  die  bei  der  Verkohlung  und  Verkohkung 
angewandte  Hitze  nicht  hinreicht,  die  letzten  Antheile  von  Wasserstoff 
aus  den  Holzkohlen  und  Kohks  zu  entfernen.  Durch  die  auf  solche 
Weise  bewirkte  verschiedenartige  Zusammensetzung  des  Gichtgasstro- 
mes an  verschiedenen  Stellen  der  Schachthöhe  wird  es  bei  der  Unter- 
suchung von  Gichtgasen  nothwendig,  dieselben  in  mehreren  Höhen 
über  der  Form  aufzufangen.  Bei  den  folgenden  Analysen  findet  man 
daher  angegeben,  aus  welchen  Theilen  des  Schachtes  die  analjsirten 
Gichtgase  abgeleitet  wurden.  Ferner  sind  noch  mehrere  andere*  Um- 
stände auf  die  Zusammensetzung  der  Gichtgase  von  Einfluss ,  unter  de- 
nen hier  nur  1)  die  Temperatur  der  Gebläseluft,  2)  der  Compressions- 
frad  derselben  und  3)  die  Schachthöhe  erwähnt  werden  mögen.  Auch 
ieser  Umstände  muss  daher  bei  der  Zusammensetzung  der  Gichtgase 
gedacht  werden. 

Bunsen's  Untersuchungen  der  Holzkohlen  -  Gichtgase  des  Eisen- 
bohofens  zu  Veckerhagen  (im  Hessischen)  ergaben  folgende  Resultate: 

ZusammRi*tzung  der  Gichtgase 
Die  Gate  wurden  entnom-  in  100  Volum-Theilen. 


neu  in  einer  nooo  u 
der  Form  von : 

^-53/7 

83/,' 

113/V 

13%' 

143/,'  ' 

16%' 

173/,' 

Stickstoff      .     .     . 

64,58 

61,45 

63,89 

62,47 

66,29 

62,25 

62,34 

Kohlensäure       .     . 

5,97 

7,57 

3,60 

3,44 

3,32 

11,14 

8,77 

Kohlenoxjd       .     . 

26,51 

26,99 

29,27 

30,08 

25,77 

22,24 

24,20 

Kohlenwasserstoff 

1,88 

3,84 

1,07 

2,24 

4,04 

3,10 

3,36 

Wasserstoff      .     . 

1,06 

0,15 

2,17 

1,77 

0,58 

1,27 

1,33 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100^00 100,00 
Der  Hohofen  von  Veckerhagen  besitzt,  von  der  Form  zur  Gicht, 
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eine  Höhe  von  20^/.  Die  Temperatur  der  Gebläfieliift  betrag  während 
der  Aufsammlung  der  Gase  150^ — 300^  C.  und  die  Pressioa  derselben 
war  16 — 17"  Wasserdruck. 

Die  Holzkohlen -Gichtgase  des  Eisenhohofens  zu  Clerval  haben, 
nach  E  b  e  ]  m  e  a^s  Untersuch ungeo^  folgende  Zusammensetzung  nach  dem 
Volum. 


Hohe  über  der  Fonn: 

8' 

9%' 

13V3' 

17%' 

22%'  . 

25%' 

Stickstoff    .... 

63,07 

60,54 

59,14 

58,15 

5730 

57,78 

Kohlensäure     .     .     . 

0,00 

2,23 

8,86 

13,76 

13,96 

12,88 

Kohlenozrd      •     •     ■ 

35,01 

33,64 

28,18 

22,65 

22,24 

23,51 

Wasserstoff)       .     . 

1,92 

3,59 

3,82 

5,44 

6,00 

5,82 

100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

Die  Höhe  des  Hohofens  von  Clerval,  von  der  Form  zur  Gicbt, 
beträgt  25y2^  Die  Wind-Teraperatur  während  der  Aufsammlung  der 
Gase  war  17öO— 190^  C.  und  die  mittlere  Pression  =  7,ö7"'  Quedc- 
silberdruck. 

Scheerer's  und  Langberg's  Untersuchungen  der  Holzkohlen- 
Gichtgase  des  Norwegischen  Hohofens  zu  Bärum  haben  ergeben. 


Höhe  aber  der  Form: 

10' 

13' 

15%' 

18' 

20%' 

23' 

Stickstoff    .     .     .     . 

64,97 

66,12 

64,28 

63,20 

62,65 

64,43 

Kohlensäure     .     .     . 

5,69 

8,50 

4,27 

12,45 

18,21 

22,20 

Kohlenoxid      .     .     . 

26,38 

20,28 

29,17 

18,57 

15,33 

8,04 

Kohlenwasserstoff 

0,00 

1,18 

1,23 

1,27 

1,28 

3,87 

Wasserstoff     .     .     . 

2,96 

3,92 

1,05 

4,51 

2,53 

1,46 

100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

Der  Hohofen  von  Bärum  ist,  von  Form  bis  Gicht,  28'  hoch.  Wäh- 
rend der  Aufsammlung  der  Gase  betrug  die  Wind-Temperatur  200®  — 
230®  C,  und  die  Pression  14"'  Quecksilberdruck. 

Ebelmen's  Analjsen  der  Kohks -Gichtgase  aus  den  Hohöfen  von 
Vienne  und  Pont  FEvöque  haben  zu  folgenden  Resultaten  gefuhrt. 

Gase  aus  dem  Hohofen  von  Vienne: 

Höhe  über  der  Form:                2'          17*V       28'  Siy/ 

Stickstoff    ....         61,07     64,66     63,59  60,70 

Kohlensäure     .     .     .           0,68       0,57       2,77  11,58 

Kohlenoxjd      .     .     .         36,84     33,39     31,83  25,24 

Wasserstoff     .     .                1,41       1,38       1,81  2,48 

•  400,000  100,00  100,00  100,00 

Gase  aus  dem  Hohofen  von  Pont  TEv^que: 

Höhe  über  der  Form:        2/3'            1'            2'  10%'  22V2'  SSVi' 

Stickstoff    .         .     .      75,10     71,20    62,70  64,4T  62,72  62,47 

Kohlensäure      ...         8,11       5,87       0,16  0,17  0,68  7,15 

Kohlenoxyd      .     .    .       16,53     22,25     36,15  34,01  35,12  28,37 

Wasserstoff     .     .              0,26       0,68       0,99  1,35  1,48  2,01 

100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 


*)  Der  &ruiid  daTon,  da«»  Ebelmen*«  Analysen  keinen  Gehalt  an  ILohlenwMser- 
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Hölifi  des  Hohofens  yon  Yieene  von  der  Form  bis  zur  Gicbt  = 
SlWrFenipenhir  derGebläseloft  =  220— 2500C^  Pression  derselben 
=  0,04  M.Qoecksilbcpd rock.  —  Höhe  desHohofens  von  Pont  I'Evöque 
TOD  der  Form  bis  zvr  Gicbt  =3  33%^;  Temperatur  der  Grebläseluft  = 
130^  C;  Pression  derselben  =  0,026  —  0,030  M.  Qaecksilberdruck. 

Die  Steinkohlen -Crichtgase  des  Hohofens  zu  Alfreton  wurden  von 
Bunsen  und  Piajfair  aus  9  verschiedenen  Hohen  iiber  der  Form 
abgeleitet  und  alle  diese  Gase  von  ihnen  analjsirt«  Die  Resultate 
Ovaren: 


Hebe  fiber  der  Form: 

2%'      123/4'     133/4'      163/^^      193/^' 

Sticksloit     ... 

58,05     56,75     58,28    60,46     55,49 

Kohlensäure      .     . 

-        10,08      8,19     10,83     12,43 

Kohlenoxjd      .     . 

37,43     25,19     26,97     19,48     18,77 

KohlenwasserstofT 

—          2,33      1,64      4,40      4,31 

WassersiofY      .     . 

3,18       5,65       4,92       4,83      7,62 

Oelbildendes  Gas  . 

—          —         —         —         1,38 

Cvan       .... 

1,34       Spur      Spur         —           — 

100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

Höhe  Aber  der  Form:        22^/4'       20V4'      28^/4'      3IV4' 

Stickstoff      .     . 

.     .       50,95     52,57     54,77     55,35 

Kohlensäure 

.     .         9,10       9,41       9,42       7,77 

Kohlenoxjd  .     . 

.     .  -    19,32     23,16     20,24     25,97 

KohlenwasserstofT 

.     .         6,64       4,58      8,23       3,75 

Wasserstoff  . 

.     .       12,42       9,33       6,49       6,73 

Oelbildendes  Gas 

.     .         1,57       0,95      0,85       0,43 

Cjan  ;     .     .     . 

.     .         —          —          —          — 

100,00  100,00  100,00  100,00 

Der  Hohofen  zu  Alfreton  ist,  von  der  form  bis  zur  Gicht,  363/4' 
hoch.  Die  Gebläseluft  war  bis  zu  330^  C.  erwärmt  und  hatte  6,75'' 
Quecksilberdruck. 

Die  Analjse  der  Gichtgase  aus  dem  Hohofen  von  Alfreton  hat  zu- 
gleich das  sehr  interessante  Resultat  herausgestellt,  dass  die  Gase  der 
untersten  Schachtregion  einen  bedeutenden  Cjangehalt  besitzen.  Bei 
der  Verfolgung  dieser  Thatsache  ergab  es  sich ,  dass  das  unmittelbar  — 
mittelst  eines  durch  das  Ofengeniäuer  gebohrten  Kanals  -^  aus  jener 
Schachtregion  abgeleitete  Gas,  aul'ser  freiem  Cjan  auch  noch  eine  be- 
trächtliche Quantität  Cjankaiium  bei  sich  führte.  Bunsen  und  Piaj- 
fair haben  nun  durch  Versuche  dargethan,  dass  letztere  Verbindung  er- 
seugt  wird ,  wenn  man  iiber  ein  bis  zur  Bildung  von  KaKum  erhitztes 
Gemenge  aus  Kohle  und  Kali  einen  Strom  von  Stickstoff  leitet.  Kalium, 
Kohle  und  Stickstoff  verbinden  sich  alsdann  direct  mit  einander  zu  Cj- 
ankalium.  In  der  nicht  weit  iiber  der  Form  befmdlicben  Schachtregion 
eines  Hohofens  sind  aber  die  Bedingungen  zu  einer  solchen  Cjankaliura- 
bildung  gegeben.  Die  aus  der  Düse  strömende  Gebläseluft  verbrennt 
die  Kohle  zu  Kohlensäure,  welche  sich  bereits  in  geringer  Höhe  über 
der  Form  durch  Berührung  mit  der  noch  nicht  verbrannten  glühenden 
Kohle  in  Kohlenoxyd  umwandelt.     Es  giebt' folglich  hier,  wie  auch  die 


stoiF   (Gntbeiigas)    ergeben    haben,    Hegt    nach  Bimsen    und    Play^fair   in  der 
XTnTolUcomjQeBheit  der  von  Ebelmen  augewendeten  analj^schen  Methode. 
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Aoalf  se  der  Gichtgase  gezeigt  hat,  eine  Regioo,  wo  die  Gichtgase  hanpt- 
sächhch  nur  aus  Stickstoff  und  Kohlenoxjd  bestehen.  Ist  ako  die  Be- 
schickung kalibaltigf  so  wird  sich  unter  solchen  Umständen  Cjankalium 
bilden  müssen.  Bei  der  Beschickung  des  Hohofens  sa  Alfreton  rührte 
der  Kaligehalt  von  dem  Eisenerse,  einem  thoo^en  Sphärosiderite,  her, 
in  welchem  Bunsen  und  Plajfair  0,743 Proc.  Kali  nachwiesen.  Auch 
die  angewandten  Steinkohlen  waren  nicht  ganz  kalifrei;  sie  enthidten 
0)07  Proc.  Kali.  Bunsen  und  Play  fair  berechnen,  dass  in  dem  Hob- 
ofen  zu  Alfreton,  bei  einem  täglichen  Steinkohlenverbranche  von  31,200 
Pfund,  täglich  wenigstens  225  Pfund  Cjankalium  erzeugt  werden.  Hier- 
bei ist  das  von  ihnen  in  den  Gichtgasen  der  untersten  Region  gefundene 
freie  Cjan  (1,34  Proc)  nicht  in  Rechnung  gebracht i).  —  Das  Abneh- 
men und  zuletzt  eintretende  gänzliche  Verschwinden  des  Cjans  aus  den 
Gichtgasen  der  oberen  Schachtregionen  erklärt  sich  aus  der  redncirendea 
Eigenschaft  desselben,  vermitteist  welcher  seine  Zersetzung  durch  die  Ei- 
senerze bewirkt  wird.  . 

Da  das  verschiedene  Verhältniss  der  brennbaren  Bestandtheiie  in 
den  nicht  brennbaren  einen  verschiedenen  Wärme-Effect  der  Gichtgase 
bedingt,  so  ist  es  nicht  gleicbgiiltig,  an  welchem  Punkte  der  Schachthöhe 
man  dieselben  zur  Benutzung  als  Brennmaterial  ableitet.  Dieser  Punkt 
virürde  durch  das  Maximum  des  Wärme-Effectes  der  Gase  gegeben  sejiky 
wenn  hierbei  nicht  zugleich  auf  andere  Umstände  Riicksicht  genommen 
werden  miisste.  Aus  der  näheren  Betrachtung  des  Eisenhohofen-Proces- 
ses  (s.  Eisen,  S.  699-700)  ergiebt  sich  nämlich,  dass  das  Gelingen  des- 
selben vorzugsweise  auf  den  chemischen  "Wirkungiin  beruht,  welche 
die  im  Schachte  ^aufsteigenden  Gichtgase  auf  die  Beschickung  ausSben. 
Besonders  in  dem  unteren  Theile  des  Schachtraumes  spielen  die  Gicht- 
gase in  dieser  Hinsicht  eine  sehr  wichtige  Rolle.  Will  man  also  diesel- 
ben theilweise  ableiten,  so  darf  dies  nur  aus  höher  liegenden  Stellen  des 
Schachtraumes  geschehen,  wo  ihre  Gegenwart  von  geringerer  Wichtig- 
keit ist.  Der  Erfahrung  und  Theorie  zu  Folge  ist  dies  etwa  in  dem  oberen 
Drittel  des  Schachtes  der  Fall.  Höher  hinauf  als  ungefähr  zwei  Drittel 
der  Schachthöhe  über  der  Form  leitet  man  die  Gichtgase  deswegen  nicht 
gern  ab,  weil  sie  sich  hier  mit  dem  Wasserdampfe  mengen,  welcher  sich 
aus  der  noch  nicht  vollkommen  durchwärmten  Beschickung  entwickelt. 
Nach  Ebelmen's  Untersuchungen  belauft  sich  die -Menge  dieses  Was- 
serdampfes beim  Hohofen  von  Clerval,  5  Fufs  unter  der  Gicht,  ungefähr 
auf  10 — 12  Volum-Proc.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Umstände  wur- 
den daher  die  Gichtgase  aus  den  hier  in  Rede  stehenden  Hohöfen  von 
Veckerbagen,  Clerval,  Bärom,  Vienne,  Pont  TEvitfue  und  Alfreton  in 
respective  etwa  14%  17',  19%  21%  22'  und  24y5,'  Höhe  über  der  Foim 
abzuleiten  sejn.  Durchaus  scharf  braucht  man  sich  natürlich  an  diese 
Vorschrift  nicht  zu  binden;  am  wenigsten  thut  man  dies  in  dem  Falle, 
wenn  die  Anal  jse  der  Gichtgase  gezeigt  hat,  dass  dieselben  an  einer  nicht 
weit  von  zwei  Drittel  der  Schachthöhe  entfernten  Stelle  einen  betrScfal-' 
lieh  gröfseren  Wärme-Effect  besitzen. 

Von  gro(ser  Wichtigkeit  ist  in  manchen  Fällen  die  Ermittdnng  des 

')  Aus  31W3  Cub.-ZoU  Gichtga«  erhielten  Bunten  und  PUjfair  0^8044  Grm. 
Cyankalium,  welche  »ich  durch  Abkühlung  des  Gases  daraus  absetzten.  In  die- 
sen 21983  Cub.-Zoll  Gas  sind  77,28  Grm.  Kohlenstoff  enthalten,  einer  Quantität 
von  115  Gnn.  Steinkohle  entsprechend«  Au£  ISO  Gawichtstheile  Steinkohle 
kommen  also  1^778 .  Gewtble.  Cjankalium. 
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pjromctrischen  Wäme-Effiectes  (s.  Wärme -Effect)  der  mr  Anwen- 
mag  als  Brennmaterial  bestimmten  Gichtgase.  Sollen  dieselben  nämlidi 
1«  metalkirgischen  Processen  verwandt  werden,  die  einen  hohen  Hitsgrad 
erfordern,  so  fragt  es  sich:  ob  dieser  Hitigrad  sich  durch  die  Verbren-« 
anng  der  betreffenden  Gase  auch  wirklich  erreichen  lässt?  Ein  wirklicher 
Tersttch  ist  twar  die  beste,  aber  auch  die  kostspieligste  Beantwortung 
dieser  Frage.  Einen  ungefiihren  Anhalt  gewinnt  man  dagegen  schon 
dnrdi  die  Berechnung  des  pjrometrischen  Wärme-Effectes  aus  der  durch 
die  Anadjse  ermittelten  Zusammensetsüng  der  Gichtgase«  Als  Beispiel 
einer  solchen  Berechnung  mögen  die  Gichtgase  des  Hobofens  von  Bärum 
dienen.  Wir  haben  gesehen,  dass  dieselben  in  einer  Höhe  von  etwa  19' 
über  der  Form  absuleiten  wären.  Die  Gichtgase  aus  diesem  Theile  des 
Sdiacfates  bestehen  in  100  Voiumtheflen  nngefiihr  ans: 


Stickstoff    .     .     . 
Kohlensäure     .     . 
Kohlenoxjd 
K  ohienwasserstoff 
Wasserstoff     .     . 

63,20 

12,45 

18,57 

1,27 

4,51 

100,00 
mmensetaung  nach  dem  Gewi 
Stickstoff    .     .     .     61,9 
Kohlensäure     .     .     18,9 
Kohlenoxjd      .     .     18,2 
Kohlenwasserstoff        0,7 
Wasserstoff     .     .      0,3 

100,0 

Der  pjrometriscbe  Wärme -Effect  eines  aus  n  Gwthl.  Stickstoff,  K 
GwthL  Kohlensäure,  k  Gwthl.  Kohlenoxjd,  g  Gwthl.  Kohlenwasserstoff 
(Grubengas)  und  h  Gwthl.  Wasserstoff  bestehenden  Gasgemenges  wird 
durch  folgende  Formel  (s.  Wärme-Effect)  ausgedrückt: 

3000  (0,82. A  +  4,4.^  +  i2.h)  —  550  (2,25.^  +  9.^) 

^  ""  £{K)s  +  £(ip)s'  +  £  (n)  ^" 

i:{K)zrzK+  1,57.  i  +  2,75.^ 

2;  («)  =  71  +  3,33  (0,57. Ä  +  4.^  +  8.Ä) 

Femer  ist  die  specifische  Wärme  der  Kohlensäure  s^  0,221,  die 
specif.  Wärme  des  Wasserdampfes  s'  =  0>847  und  die  spedf.  Wärme 
des  Stidcstoffs  s*'  =  0,275  tu  seUen.  Werden  diese  Werthe,  so  wie 
n  =  61,9,  K  =  18,9,  k  =  18,2,  ^  s=  0,7  und  h  =  0,3  in  die  For- 
mel eingeführt,  so  erhäh  man  durch  Berechnung 

P  =  13750  C. 

Ungefähr  diese  Temperatur  würde  durch  Verbrennung  jener  Gicht- 
gase eneugt  werden,  wenn  dieselben  vor  der  Verbrennung  nicht  viel 
iber  0^  warm  wären.  Bei  einem  solchen  Hilxgrade  würde  sich  jedoch 
der  Process  des  Eisenfrischens  —  xu  welchem  man  die  Gichtgase  am 
häufigsten  verwandt  hat  —  nicht  ausfuhren  lassen.  Bei  den  Gichtgasen 
anderer  Hohöfen,  ganz  besonders  der  mit  Steinkohlen  betriebenen ,  stellt 
nch  dies  Verbältniss  allerdings  bedeutend  günstiger.  Im  Allgemeinen 
kann  man  aber  annehmen,  dass  die  erkalteten  und  mit  kalter  Gebläseluft 
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verbrannten  Gichtgase  gewöhnlich  keine  tum  Eiseofrischeil  liinreichendc 
Temperatur  erKengen.  Uro  letztere  zu.  erreichen,  ist  es  in  der  Begel 
noth wendig  1)  die  heifsen  Gichtgase  auf  dem  möglichst  kiirtesteo  Wege 
und  mit  möglichster  Verhinderung  eines  Warmeverlustes  aus  dem  Ofea- 
schachte  nach  dem  Orte  der  Verbrennung  tu  leiten,  und  2)  dieselben 
hier  mit  einer  200^ — 300^  C.  erhitxten  Gebläseluft  zu  verbrennen.  Auf 
solche  Weise  würde  sich  z.  B.  der  pjrometrische  Effect  der  Gase  aus 
dem  Hohofen  von  Bärum  leicht  bis  auf  1700^  C.  steigern  lassen. 

In  neuerer  Zeit  ist  die  Anwendung  der  Gichtgase  als  Brennmaterial 
beim  £isenfrischen  im  Flammofen  (Puddeln)  mehr  und  mehr  durch  die 
Anwendung  von  Generator-Gasen  verdrängt  worden.  So  nennt 
man  die  in  einer  schachtofenformigen  Vorrichtung  —  einem  Generator 
—  durch  unvollkommene  Verbrennung  eines  Brennmateriak  erzeugten 
brennbaren  Gase  von  ganz  ähnlicher  Zusammensetzung  wie  die  Gicht- 
gase. Da  man  den  Generator  ganz  in  der  Nähe  des  Flammofens  anlegen 
kann,  so  können  die  darin  erzeugten  Gase  fast  eben  so  heifs  zur  Ver- 
brennung gelangen,  als  sie  aus  dem  Generator  entweichen.  Ferner  hat 
man  den  Vortheil,  zu  ihrer  Erzeugung  ein  minder  gutes  Breunooaterial 
verwenden  zu  können,  welches  aufserdem  zur  Eisengewinnung  nicht 
brauchbar  se^n  würde.  Der  Hauptgrund  aber,  aus  welchem  man  die 
Ableitung  der  Gichtgase  zu  verlassen  oder  doch  sehr  lu  ermäCsigcn  an- 
gefangen hat,  besteht  darin,  dass  dieselbe  auch  selbst  dann  nicht  ganz 
ohne  schädlichen  Einfluss  auf  denHohofen-Process  zu  sejn  scheint,  wenn 
die  Gase  —  in  beträchtlicher  Menge  natürlich  —  möglichst  nahe  der 
Gicht  entnommen  werden.  ,  Tk,  8. 

Gichtknoten  sind  krankhafte  Ablagerungen,  die  sich  bei  Per- 
sonen, welche  mit  gichtischer  Djskrasie  behaftet  sind,  in  der  Nähe  der 
Gelenke ,  in  den  Gelenkkapseln ,  Sehnen  u.  s.  w.  absetzen.  Sie  stellen 
lockere  schwammige  Massen  dar  von  erdigem  Bruch  und  bald  weifser, 
bald  gelblicher  oder  röthlicher  Farbe.  Ihre  Zusammensetzung  ist  nicht 
immer  dieselbe.  In  den  meisten  Fällen  macht,  wie  schon  Wo  Ilaston 
nachwies,  harnsaures  Natron  den  Hauptbestaudtheil  aus;  aufserdem 
enthalten  sie  gewöhnlich  auch  geringe  Mengen  von  harnsaurem  Kali, 
harnsaurem  Kalk  und  die  gewöhnlichen  in  thierischen  Substanzen  vor- 
kommenden Salze. 

Lau  gier  fand  bei  der  Analjse  eines  Gichtknotens  8,3  Was- 
ser, 16,7  thierische  Materie,  16,7  Harnsäure,  16,7  Natron,  8,3  Kalk, 
16,7  Kochsalz. 

Würz  er:  20,0  Harnsäure,  20,0  Natron,  10,0  Kalkerde,  18,0 
Chlornatrium,  2,2  Chlorkalium,  19,5  thierische  Materie  und  10,3 
Wasser. 

Auffallend  ist  bei  diesen  Analjsen,  wie  schon  Berzelius  be- 
merkt, das  Verhältniss  der  Basen  zur  Säure ,  indem  auf  die  Menge  der 
Säure  viermal  so  viel  Basen  sAs  in  neutralen  Verbindungen  kommen, 
ohne  dass  man  einsieht,  womit  dieser  grofse  Ueberscbuss  von  Basen 
hätte  verbunden  sejn  können.  Nicht  immer  enthalten  die  Gicfatcon- 
cretionen  harnsaure  Verbindungen«  Schon  Fourcroj  und  Gujton 
de  Morveau  beobachteten  Gichtknoten,  die  aus  phosphorsaurem  Kalk 
bestanden;  Frerichs  fand  in  einem  Falle  phosphorsauren  Kalk  nebft 
geringen  Mengen  kohlensauren  Kalks  und  unbestinmiter  organischer 
Uaterie.  F. 
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Gieseekit.  Die  Identitiit  dieses  —  nach  seinem  Entdecker,  dem 
Dobliner  Prof.  v.  Giesecke,  benannten  —  Minerals  mit  Eläolith 
(NepheKn)  i^ird  durch  die  a'ufseren  Eigenschaften  desselben  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht  ^),  kann  aber  durch  die  bis  jetzt  damit  angestellten 
chemischen  Untersuchangen ,  von  Stromejer^)  und  Pfaff  *)  nicht 
als  vollkommen  bestätigt  betrachtet  werden.  Die  Analjse  von  Stro- 
me je  r  zeigt  zwar  deutlich  eine  grofse  Aehnlichkeit  der  Zusammen^ 
Setzung  dieser  beiden  Mineralien,  berechtigt  aber,  da  sie  3,29  Proc. 
Verlust  ergab,  in  dieser  Beziehung  zu  keinem  entscheidenden  Schlüsse. 
Auch  PfafPs  Analjse  führte  nur  zu  einem  approximativen  Resul- 
tate. —  Der  Gieseekit  findet  sich  in  grünlich  gefärbten,  regulären  sechs- 
seitigen Säulen  in  einem  Enritporph^r  eingewachsen,  welcher  bei  Ju- 
lianenbaab  auf  Grönland  vorkommt.  Th.  S. 

Giefspuckel  (Giefsbnckel).  Eine  gewöhnliche  konische 
Form  von  Messing  oder  Eisen ,  in  welche  der  Probirer  geschmolzene 
Metall massen  eiagiefst,  um  sie  schnell  zum  Erstarren  zu  bringen  und 
ihnen  eine  zu  den  welter  damit  vorzunehmenden  Manipulationen  be- 
queme Gestalt  zu  ertheilen.  Th.  S. 

Gift.  Gegengift.  Das  thierische  Leben  bietet  eine  Anzahl 
von  Erscheinungen  dar,  welche  in  den  Metamorphosen  der  Stoffe  und 
Verbindungen  bestehen,  die  den  Organismus  zusammensetzen.  Diese 
Verwandlungen  gehen  ununterbrochen  vor  sich ,  und  endigen  erst  mit 
dem  Tode  des  ganzen  Individuums  oder  eines  einzelnen ,  im  lebenden 
Körper  abgestorbenen  Theiles.  Sie  sind  der  Art,  dass  die  organisirten 
Bestandtheile,  d.  h.  die  mit  einer  bestimmten  Form  ausgerüsteten,  wel- 
che nur  unter  dem  Einflu^s  der  Lebensthätigkeit  sich  bilden  ,  in  Ver- 
bindungen zerfallen ,  deren  Form  durch  die  Krafl  der  sie  constituiren- 
den  Elemente  allein  bedingt  wird.  In  dieser  Form  sind  sie  dem  Orga- 
nismus fremd  und  müssen  denselben  veHassen ;  sie  werden  ausgestofsen, 
und  bilden  die  Excrete,  ohne  deren  Abscheidung,  wenn  auch  of^  nur 
sehr  sparsamen,  keine  Lebensthätigkeit  bestehen  kann. 

Die  Excrete  bilden  sich  aus  den  Verbindungen  des  x  Organismus 
selbst,  und  sie  würden,  wenn  das  Leben  so  lange  andauern  könnte. 
Ihn  mm  gröfsten  Theil  consumiren.  Kallblütige  Thiere  können  diesen 
Verlust  erstaunlich  lange  ertragen.  Sie  büfsen,  scheinbar  ungefährdet, 
mehr  als  die  Hälfte  ihres  Gewichtes  ein;  warmblütige  Thiere  können 
um  einen  kleineren  Bruchtheil  ihre  Körpermasse  verlieren ,  ohne  zu 
Grunde  zu  gehen  *). 

Bas  lebende  Thier  findet,  namentlich  bei  geringer  Thätigkeit  sei- 
ner Functionen ,  of^  lange  Zeit  hindurch  in  den  im  Körper  abgelager- 
ten Stoffen,  dem  Fett  und  dem  dasselbe  einschliefsende  Zellgewebe, 
hinreichenden  Ersatz  für  den  Verlust,  welcher  durch  die  Respiration 
und  Secretion  entsteht,  so  bei  dem  Winterschläfer  und  den  in  den  hei- 
fsen  Monaten  in  Lethargie  verfallenden  Amphibien  ^):  bei  kräfti- 
gerer Reaction  muss,  wenn  keine  Krankheitserscheinuögen ,  d«  h.  keine 


*}  Tamnau  iü  Pogg.  Ann.  Bd.  X1,IU.  S.  149. 

^  Gilbert*»  Ann.  Bd.  LXIII.  S.  372.  »)   Schweigg.  Journ.  Bd.  XLV.  S.   103. 

*)  Vergl.  Chosskt  Reclierclies  experiuientales  sur  l^inanltion.  Par  1843, 

')  9.  Humboldt*«  Annchten  der  Natur. 
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Er^dieionogen  des  gestörten  Gleichgewichts  in  allen  Functionen  ein- 
treten sollen,  dieser  £rsatz  in  kleinen  Zeitintervallen  in  gleicher  Menge 
und  gleicher  qualitativer  Mischung  wie  der  Veriust  eintritt,  von  an- 
fsen  her  durch  Aufnahme  fremder  Stoffe  herbeigefuhrt^werden.  Diese, 
sich  hiezu  eignenden  Verbindungen,  sich  eignend  durch  Form  und  Bli- 
schung,  nennen  wir  Nahrungsmittel. 

Die  Functionen  der  chemisch  wirkenden  Apparate  erleiden  oft  dnrch 
verschiedenartige  Einflüsse  Störungen ;  die  secemirenden  Orgaae  sind 
dann  nicht  mehr  im  Stande,  die  Stoffe  abzusondern,  welche  sie  im  noc^ 
malen  Zustande  aus  den  drculirenden  FlSssigkeiten  ausscheiden,  die  re- 
sorblrenden  Organe  können  nicht  mehr  die  Stoffe  aufnehmen,  welche 
ihnen  zur  Vertheilung  in  den  ganzen  Körper  dargeboten  werden;  die 
Centralorgaae  des  Nerveosrstems ,  oder  einzelne .  davon  ausgehende 
Zweige,  verlieren  ihren  Einfluss  auf  die  Apparate,  welche  zum  Theil  auf 
mechanische  Weise,  wie  das  Muskels jstem,  zum  Theil  auf  chemische 
Weise  ihre  Wirksamkeit  äufseren.  Indem'  jene  selbst  gelähmt  werden, 
bewirken  sie  auch  in  diesen  Lähmung. 

Allen  diesen  Störungen  entgegenzuwirken ,  die  verschiedenen  Pro- 
cesse  in  ihrer  normalen  Thätigkeit  wieder  herzustellen,  die  ülischung  der 
thierischen  Flüssigkeiten  wieder  auf  den  ursprünglichen  Zustand  zurück- 
zuführen, die  gesunkene  Kraft  des  Nervensjstems  wieder  zu  heben ,  und 
dadurch  seinen  Einfluss  auf  den  ganzen  Organismus  wieder  zu  erwecken, 
ist  die  Aufgabe  der  Heilkunde.  Sie  bedarf  dazu  der  Einwirkung  vec^ 
schiedener  Stoffe ,  deren  Einflüsse  auf  die  einzelnen ,  verschiedenartigen 
Organe  und  Sjsteme  nach  ihrer  beiderseitigen  Natur  sehr  verschieden 
sind.    Diese  Stoffe  sind  die  Arzneimittel,  Heilmittel. 

Wenden  wir  diese  Arzneimittel  an ,  ohne  dass  jene  Störungen  an 
bekämpfen  sind,  so  wird  der  Einfluss  derselben  erst  Störungen  hervor- 
bringen, und  es  wird  durch  Stofte,  welche  unter  Umständen  geeignet 
sind,  die  Gesundheit  herbeizuführen,  unter  anderen  Umständen  der  Tod 
veranlasst  werden  können.  Alle  die  Stoffe  (mögen  sie  ab  Heilmittel 
angewendet  werden  können  oder  nicht),  welche  durch  ihren  Einflvss  auf 
den  Organismus  Störungen  in  seinen  normalen  Functionen  hervorbrin- 
gen, oder  die  einmal  eingetretenen  Abweichungen  nur  noch  vermehren, 
nennen  wir  Gifte. 

.  Oft  sind  die  Wirkungen  der  Gifte  nicht  tief  eingreifend,  sie  gehen 
schnell  und  ohne  bleibenden  Nachtheil  für  den  Organismus  vorüber; 
dieser  ist  oft  kräftig  genug,  um  zum  Theil  den  schädlichen  StoGT  in  ent- 
fernen, oder  durch  seine  Thätigkeit  die  eingetretene  Störung  zu  über- 
winden. Das  Gift  ist  dann  ein  nur  schwaches.  Die  schwache  Wirkung 
wird  aber  gesteigert  durch  eine  gröfsere  Dosis  und  durch  doi  wieder- 
holten Gebrauch,  die  lang  fortgesetzte  Einwirkung  der  schädlichen 
Substanz. 

Oft  bringt  die  Wirkung  des  Giftes  eine  Krankheit  hervor,  wie  sie 
durch  andere,  uns  unbekannte  Ursachen  im  Organismus  entstehen;  die 
Behandlung  derselben  unterscheidet  sich  dann  nicht  von  der  Behandlung 
jener  Krankheit;  oft  bringt  sie  endlich  Zufalle  hervor,  denen  wir  auf 
schnelle  Weise  entgegenwirken ,  so  dass  wir  den  Körper  vor  dem  Ein- 
griff entweder  gänzlich  bewahren  oder  ihn  schleunig  wieder  herstellen. 

Hiezu  müssen  wir  Stoffe  anwenden,  weiche  das  Gift  nnschädlidi 
machen,  entweder  dadurch,  dass  sie  dasselbe  so  schnell  wie  möglich 
ans   dem   Körper  entfernen,    s.  B.  durch   Erbrechen, .  oder  dass  at 
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sich  mit  dem  Gifte  cbemisch  verbinden  und  somit  die  Natur  des  Stoffes 
so  ändern ,  dass  er  seiner  fnihereo ,  schädlichen  Wirkungsweise  beranbt 
wird,  oder  dadurch,  dftss  wir  die  wirkende  Siibstani  eiohöiJen  in  un- 
wirksame,  neutrale  Verbindungen,  welche  die  unmittelbare  Berührung 
des  Giftes  mit  den  Wandungen,  x.  B.  des  Verdauungsapparates  yerbin- 
dern,  oder  eadiich  dadurch,  dass  wir,  <^fie  auf  das  Gift  selbst  tu  wir- 
ken, im  Organismus  durch  sie  Wirkungen  entgegengesetzter  Art  her- 
Yorrufen,  welche  schnell  genug  entstehen,  um  die  zuerst  eingetretene  zu 
paraljsiren  und  xu  neutralisiren.  Die  Stoffe,  welche  wir  hiersu  benntxen, 
sind  die  Gegengifte. 

Es  ist  klar,  dass  ein  Stoff,  welcher  unter  Umständen  als  Annei- 
mittel  dient ,  unter  anderen  Verhältnissen ,  in  gleicher  Men^e  gereicht, 
bIs  Gift  wirken  kann;  ebenso  dass  ein  Gegengift,  ohne  eine  Einwirkung 
eines  vorher  gereichten  Giftes  bekämpfen  zu  müssen,  oft  selbst  zu  Gift 
wird,  während  in  vielen  Fällen  das  Gegengift  an  und  für  sich  ohne  er- 
hebliche Wirkung  auf  den  Organismus  ist.  Das  Letztere  ist  natürUch 
vorzugsweise  dann  derB'all,  wenn  das  Gift  durch  das  Gegengift  chemisch 
neutralisirt  wird,  wie  z.  B.  bei  der  Anwendung  des  Eisenoxjdhjdrats 
gegen  arsenige  Säure. 

Die  Wirkung  der  Gifte ,  wi«  die  der  Arzaeimittel ,  ist  eine  chemi- 
sche; es  gehörte  eine  rohe,  und  durch  Unwissenheit  verleitete  Phantasie 
dazu,  um  sich  dieselbe  vorzustellen  als  die  Thätigkeit  von  unzähligen  klei- 
nen schneidenden  Apparaten  und  Instrumenten ,  wekhe  abzubilden ,  wie 
mikroskopische  Dolche  und  Messerchen,  man  nicht  angestanden  hat  (Le- 
d-ermüller)^  dieselbe  Phantasie,  welche  sich  die  Wirkung  der  Säuren  auf 
die  Alkalien  durch  Pfeile,  nut  Widerhaken  ausgerüstet,  versinnlichie, 
die  sich  in  einander  verfikten  und  schwer  zu  trennende  Verbindungen 
Heferten. 

Wir  haben  zwar  Beispiele  unter  den  chemischen  Zerlegungen,  wel* 
che  uns  zeigen,  wie  dnrch  mechanische  Ursachen  chemische  Verbindun- 
gen aufgehoben  werden.  Das  Zerbrecheh  eines  Krjstalles  von  knallsan- 
rem  Silberoxjd  bringt  sofort  eine  Zerlegung  des  Salzes  in  seine  Ele- 
mente hervor;  die  leichteste  Erschütterung  des  vöUig  trockenen  Jodstick- 
stoffs  (Jodimid)  zerlegt  denselben  sofort  in  seine  Elemenie,  welche  hier- 
bei zum  Theil  wieder  neue  Verbindungen  eingehen. 

Im  thierischen  Organismus  existiren  nicht  derartige  bewegliciie  Ver- 
bindungen, deren  Zerlegung  durch  eine  Erschütterung,  durch  einen  Stofs 
herbeigeführt  virürde.  Wenn  wir  sehen,  dass  ein  heftiger  Schlag  auf  den 
Schädel,  ein  Drude  auf  das  Rückenmark  Tod  oder  Ldtmvng  verursacht, 
so  haben  wir  diese  schweren  Zufälle  nicht  von  einer  chemischen  Zerle- 
gung der  Nervenmasse  abzuleiten,  ebenso  wenig  wie  die  starken  Erschüt- 
terungen und  den  dadurch  endlich  herbeigeführten  Tod,  welche  in  Folge 
elektrischer  Entladungen  eintreten.  Diese  Quetschungen,  und  wahrschein- 
lich auch  die  elektrischen  Schläge,  zerstören  die  Structur  der  Nerven- 
masse;  ein  Organ,  welches  seine  Structur  nicht  mehr  besitzt,  kann  auch 
seine  Functionen  nicht  mehr  ausüben;  es  ist  nicht  mehr  dassdbe.  Bei 
den  geqfuetschten,  gestofsenen,  gedrückten  Nervenbündeln  ist  die  Wir- 
kung so  roh ,  dass  man  leicht  die  Structorveränderung  nachweisen  kann ; 
hei  den  elektrisch  erschütterten ,  bis  zum  Erlöschen  &s  Lebens  afficirten 
Nerven  ist  die  Reaction  feinerer  Art,  wir  finden  keine  durch  das  Mikro- 
skop wahrnehmbare  Zerstörung  der  Form  und  des  Zusammenhanges. 
Demioch  ist  diesdbe  kaum  zweifelhaft, 
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Es  gidil  andfre  mcchanisdie  Eingrifife,  wdche  sich  nldit  allein  auf 
das  NerTensTstcm  bezieben ,  sondern  sieb  aoch  aof  Blnlgefafsey  Membra- 
nen a.  s.  w.  ausdebnen  ond  dann  auf  das  Innere  des  Organisnras  scbein- 
bar  als  Gift  wirken.  Aber  die  Wirkung  des  zerstofsenen  Glases,  wel- 
ches manche  gericfatlicfaen  Aerxte  zu  den  Giften  zahlen,  nnterscheidet 
sich  wenig  von  der  dnes  Dolches  oder  einer  tödtenden  Bleikogcl.  Ihre 
Wirkung  ist  keine  chemisch- zerlegende,  sie  ist  eine  mechanisd^  -  zerrei- 
(sende. 

blanche  unter  den  giftigen  S( offen  bringen  mkicr  Umstanden  ganz 
ähnliche  Erscheinungen  hervor.  Sie  können,  indem  sie  auflösend  anf  die 
Wandungen  der  Blutgeiafse  einwirken,  eine  Zerstörung  derselben  und 
dadurch  eine  tödtliche  Blutung  herbeifuhren.  Diese  locale  Wirkung  ist 
nicht  eigentlich  eine  Vergiftung  zu  nennen ;  der  Organismus  wird  nicht  im 
Ganzen  durch  den  fremden  Stoff  affidrt,  sondern  nur  durch  die  Folgen 
jener  localen,  und  nur  zufällig  schädlich  wirkenden  Reaction  erscfaütterL 
Wäre  die  auflösende  Substanz,  z.  B.  ätzendes  Kali,  anstatt  mit  dem  Blut- 
gefafse,  mit  einem  Knochen  in  Berührung  gekommen,  so  würde  es 
gleichfalls  heftig  eingewirkt  haben,  aber  der  Ausgang  würde  ein  minder 
schwerer  gewesen  sejm. 

Die  chemischen  Reactionen  hängen  sehr  häufig  ab  von  den  äuße- 
ren Umständen,  unter  denen  sie  eintreten  soUen.  Viele  kommen  nur  zu 
Stande  bei  einer  höheren,  andere  nur  bei  einer  niederen  Temperatur; 
wieder  andere  scheinen,  soweit  wir  im  Stande  sind  die  Temperatargrade 
zu  verändern,  dadurch  gar  keine  Modification  zu  erleiden.  Während  bei 
—  90^  C.  das  metallische  Kalium  auf  dem  tropfbar -flüssigen  Chlor 
schwimmt,  ohne  im  geringsten  auf  dasselbe  einzuwirken,  entzün- 
det  sich  Phosphor  unter  denselben  Umständen  noch  mit  der  grofslea 
Heftigkeit.  Einige  Stoffe,  die  eine  starke  Reaction  auf  einander  ausüben, 
zeigen  dieselbe  nur,  wenn  Wasser,  und  zwar  in  hinreichender  Menge 
zugegen  ist.  Wasserfreie  Schwefelsäure  kann  mit  kohlensaurem  Kalk 
susammengerieben  werden,  ohne  ihn  zu  zersetzen;  selbst  concentrirtc 
Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  wirken  auf  die  kohlensauren  Metalloxyde 
nicht  ein.  Vermischt  man  die  Schwefelsäure  mit  absolutem  Alkohol, 
so  ist  dadurch  die  W^irkung  nicht  begünstigt:  erst  wenn  man  Wasser 
hinzubringt,  wird  sie  mit  Heftigkeit  eintreten. 

Obwohl  also  die  chemische  Wirkung  nicht  unter  allen  Umstanden 
eintritt,  wenn  die  wirksamen  Stoffe  in  Berührung  kommen,  so  sind  doch 
die  Einwirkungen  derselben  Gifte  auf  den  thierischen  Organismus  ziem- 
lich gleich,  indem  hier  meist  dieselben  Bedingungen  und  Verhähsose 
obwalten  werden.  Gleiche  Temperaturgrade ,  ähnliche  Feuchtig ketlsxn- 
stände,  ähnlich  zusammengesetzte  Verbindungen,  gleichartig  vor  sich  ge- 
hende chemische  Processe  werden  meist  bei  Aufnahme  gleicher  Stoffr 
auch  gleiche  Effecte  herbeiführen.  Dennoch  giebt  es  hier  einaelM 
Ausnahmen,  die  nur  schwierig,  oft  gar  nicht  zu  erklären  sind.  Man- 
che Thiere  zdgen  z.  B.  gegen  einzelne  Stoffe  eine  so  aofserordent- 
liche  Reizbarkeit,  dass  sie  durch  die  kleinsten  Gaben  dersdben  den 
heftigsten  Affectionen  ausgesetzt  sind ;  andere  Thiere  können  starice  Gifte 
genielsen,  ohne  durch  diesdben  im  Mindesten  belästigt  zu  werden.  Eine 
dnzige  bittere  Mandel  tödtet  ein  Eichhörnchen  in  ganz  kurzer  Zeit;  da 
Schwdn  wird  gleichfalls  durch  den  Genuss  dersdben  Idcht  umgebracht; 
eine  Ziege  frisst  dagegen  ohne  die  geringsten  nachtheiligen  Folgen  dm 
gefleckten    Schierling,  dessen  Genuss  dem  Menschen  schon  in  geringen 
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Gaben  so  verderblich  ist.  Speisen,  wekhe  die  meisten  Personen  ohne 
die  geringsten  Beschwerden ,  selbst  gern ,  ihres  Wohlgeschmacks  we- 
gen, geniefsen,  wie  £rdbeeren,  Krebse,  bringen  bei  anderen  Nesselfrie- 
sei  und  Magenkrampf  hervor. 

Solche  Verschiedenartigkeiten  zeigen  sich  besonders  bei  der  Klasse 
der  sogenannten  Narcotica,  deren  Wirkung  evident  besonders  auf  das 
Nervensjstem  gerichtet  ist.  Diese  Gifte  sind  es  auch,  an  deren  Genuss 
sich  der  Organismus  in  einem  überraschenden  Maafse  gewöhnen  kann. 
Das  Opium ,  welches  in  den  kleinsten  Gaben  den  Menschen  im  kindli^ 
eben  Aller  tödtet,  kann  von  einem  Opiumesser  in  so  grofser  Menge  auf 
einmal  genossen  werden,^  dass  der  zwanzigste  Theil  davon  hinreichen 
würde 9  einen  anderen  Menschen  umzubringen;  dagegen  Schaafe  dieses 
Gift  in  grofser  Menge  vertragen. 

Es  ist  hieraus  ersichtlich,  dass  die  chemische  Reaction  nicht  die  ein*- 
zige  Erscheinung  ist,  welche  durch  die  Einwirkung  der  Stoffe  hervorge^ 
bracht  wird.  Höchst  wahrscheinlich  ist  sie  nur  die  erste  Folge  der  He- 
riihrung  des  Giftes  mit  den  Geweben  und  Säften  des  Organismus, 
wodurch  dann  wieder  die  zweite  Wirkung,  die  das  Leben  und  die  Ge- 
sundheit gefährdet,  hervorgerufen  wird. 

Die  chemische  Reaction  muss,  da  sich  die  Bedingungen,  unter 
denen  sie  zu  Stande  kommt,  meist  ganz  nahe  glach  bleiben,  immer 
eintreten,  sie  wird  meist  dieselbe  sejn;  daraus  folgt,  dass  eine  sehr  kleine 
Quantität  eines  giftigen  Stoffes  zwar  noch  eine  Reaction  hervorbringt, 
diese  aber  gegen  die  ganze  Masse  des  Stoffes  im  Organismus  so  unbe- 
deutend ist,  dass  sie  zu  keiner  bemerkbaren  Wirkung  gelangt. 

Wenn  wir  zu  einer  Silberlösung  eine  verschwindend  kleine  Menge 
Kochsalz  bringen,  so  wird  sich  zwar  unlösliches  Chlorsilber  bilden^ 
doch  in  so  geringer  Menge,  dass  es  unmöglich  ist,  seine  Gegenwart  zu 
entdecken.  Je  kleiner  die  Menge  des  Kochsalzes  ist,  desto  unmöglicher 
yviT^  es  werden,  das  Product  der  Einwirkung  aufzufinden,  und  die  Wir- 
kung wird  endlich,  wenn  auch  nur  scheinbar,  verschwinden.  Es 
gtebt  nur  ein  einziges  Sjstem  in  der  Naturlehre,  welches  gegen  diesen, 
nicht  allein  durch  die  Vernunft  leicht  zu  fassenden ,  sondern  durch  zahl- 
lose Erfahrungen  bewiesenen  Satz  streitet.  Die  Homöopathie  nimmt  an, 
dass  die  Wirkung  eines  ArzneistofTes  nicht  zunehme  mit  der  yergrö- 
fserten  Dosis,  sondern  sich  steigere  durch  die  unermesslichste  Verdün- 
nung. Eine  Quantität  Blausäure,  welche  in  einer  gewissem  Verdünnung 
gar  keine  bemerkbare  Wirkung  mehr  äufsert,  soll  zum  kräftigsten  Heil- 
mittel  werden,  wenn  sie  in  zehn  Millionen  Theile  Wasser  vertheilt  wird. 
£s  ist  einleuchtend,  welchen  Werth  ein  medicinisches  Sjstem  haben  muss, 
welches  auf  solche  Grundsätze  basirt  ist. 

Die  chemische  Reaction  eines  Stoffes  beruht  allein  auf  der  Zusam- 
mensetzung, welche  er  besitzt  Nicht  allein  die  Qualität  und  Quanti- 
tät der  sie  constituirenden  Elemente  ist  es,  welche  diese  Zusammen- 
setzung bedingt,  sondern  auch  die  Art  und  Weise,  auf  welche  diese  Ele- 
mente gegen  einander  gruppirt  sind.  Wir  finden,  dass  die  freie  Cjan- 
sa'ure  die  heftigste  Wirkung  auf  die  äulsere  Haut  ausübt,  das, ganz  gleich 
damit  zusammengesetzte  Cjamelid  hat  nicht  die  geringste  Einwirkung^ 
weder  auf  die  Haut,  noch ,  wenigstens  in  irgend  bemerkbarer  Weise,  auf 
den  Organismus,  wenn  es  innerlich  angewendet  wird,  —  Diese,  hier  sehr 
verschiedenartige  Grnppimng  der  Elemente  bedingt  aber  wesentlich  die 
Eigenthfimlichkeit  der  Zusammensetzung.  Vergl.  Isomerie.  Es  verhalten 
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sich  daher  Stoffe  von  ganz  ähnlicher  Zusamroenselinng  oft  gani  ver- 
schieden. Die  arflenige  SiTure  wirkt  schon  in  sehr  kleinen  Gaben  tödl- 
lieh,  die  weit  löslichere  Arseniksäure  bei  weitem  weniger  schädlich  (Wob  - 
1er  und  Frerichs).  Die  pliosphorige  Säure  ist  der  arsenigen  Sänre  in 
der  Wirkung  vergleichbar,  die  Phosphorsäure  dagegen  nur  im  conoentrirte- 
sten  Zustande  schädlich;  das  Alkarsin  (Kakodjloxjd)  ist,  wie  das  Kako- 
djl  selbst,  ein  äufserst  starkes  Gift,  das  AHcargen  (Kakodjisäure)  hat  un- 
bedeutende giftige  Eigenschaften.  Obwohl  die  genannten  giftigeren  Stoffe 
niedrigere  Oxjdationsstufen  sind ,  als  die  weniger  giftigen ,  so  darf  man 
ihre  \Virkung  doch  nicht  der  Neigung  zur  Oxydation  zuschreiben. 

Die  Schwefelsäure  zeichnet  sich  aus  durch  eine  aufserordentlich 
grofse  Neigung,  sich  mit  Wasser  za  verbinden,  und  sie  ist  im  Stande, 
einer  grofsen  Menge  von  Verbindungen  das  dann  enthaltene  Wasser  in 
entziehen;  ja  sie  kann  selbst  die  Elemente  des  Wassers  zu  diesem  verei- 
nigen, nm  dasselbe  aufzunehmen;  so  s.  B.  bei  der  Einwirkung  auf  das 
Benzol,  Ci^M^,  dem  es  ein  Aeqnivalent  Wasserstoff  entzieht,  das  sich  mit 
einem  Aequivalent  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  zu  Wasser  vereinigt. 
Diese  wasseranziehende  Kraft  der  Schwefelsäure  geht  bei  der  gewöhiä- 
chen  Temperatur  fast  in's  Unendliche  fort,  bis  nämlich  die  Tennon  der 
verdünnten  Schwefelsäure  der  anziehenden  Kraft  das  Gleichgewicht 
häk.  Wirkt  jedoch  die  Schwefelsäure  nicht  auf  den  freien,  in  der 
Luft  enthaltenen  Wasserdampf  ein ,  sondern  auf  wasserhaltige  chemi* 
sehe  Verbtnduagen ,  so  wird  die  Säure  natürlich  schon  bei  rinem  ge- 
ringeren Verdünnungsgrade  aufhören,  Wasser  aus  denselben  aufvuneh* 
men,  da  die  mit  der  gröfseren  Verdonnong  stets  abnehmende  Verwandt- 
schaft zum  Wasser  endlich  in  der  Verwandtschaft  des  anderen  Stoffes 
anm  Wasser  ihr  Gleichgewicht  findet. 

Alle  organischen  Gewebe  sind  mit  Wasser  durchdrungen ,  welches 
zwar  keine  chemische  Verbindung  mit  ihnen  bildet,  wohl  aber  mit  einer 
gewissen  Stärke  von  ihnen  snrüokgehalten  wird.  Diese  Wassem^enge 
beträgt  swischen  60  bis  90  Proc. ,  und  der  aufgequollene  Zustand  dieser 
Gewebe  hängt  von  der  imbibirten  Wassennenge  ab.  Kommt  mit 
diesen  Memlwaneo  Schwefelsäure  von  einer  gewissen  Stärke  au* 
sammen,  so  wird  sie  ihnen  Wasser  Entziehen;  sie  seihst  werden  an* 
sammenschrumpfen ,  aber  im  ersten  Augenblicke  nnversehrt  bleiben.  Bei 
etwas  längerer  Einwirkung  wird  das  Gewebe  selbst  angegriffen,  aufge» 
lösty  und  dadurch  eine  Entzündung  herbeigefiüirt.  Eine  noch  stärkere 
Verdünnung  wird  jedoch  die  Schwefelsäure  dieser  Einwirkungen  berau- 
ben, und  endlich  wird,  bei  noch  gröfserem  Wasserzusatc  zur  SehwefeU 
säure,  die  Neigung  der  thierischen  Membran  das  Wasser  aufzunehmeOi 
oder  zurückzuhalten,  gröfser  sejn  als  die  der  verdünnten  .SchweMsänre, 
eine  Einivrirknng  wird  dann  nicht  mehr  stattfinden.  Bei  dem  Genuss 
einer  so  stark  verdünnten  Schwefelsäure,  dass  dadurch  die  Verdaunngs- 
organe  nicht  mehr  zerstört  oder  auch  nur  angegriffen  werden,  wie  s.  B. 
bei  dem  Gebrauch  des  verdünnten  Acidum  HaUen^  wird  sich  eine  Wir- 
kang  erst  nach  der  Aufnahme  des  Arzneimittels  durch  die  resorbirenden 
Gefiiise  zeigen.  Jedes  Aeqnivalent  freie  Sänre  wird  dann  ein  Aeqnivalent 
der  Basen  sättigen,  weldie  in  dem  Blute  enthaken  sind,  gleichviel  in 
welcher  Verdünnung  die  Sänre  angewendet  worden  war.  Jeder  Gran 
englische  Schwefelsänre ,  auch  mit  hunderttausend  Granen  Wasser  ver* 
dünnt,  neutralisirt  0,63  Gran  Natron,  entweder  des  Speichels,  der  Bit- 
genflüssigkeit,  der  Galle  u.  s.  w.,  oder  endlieh  des  BkiU.    Hänft  aidi 
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die  Quantität  dieser  verdünnten  Schwefekäore,  so  kann  die  Wirkung 
esdficb  der  Art  werden,  dass  das  Bbt  in  sdncr  wesrentlichen  Zusammen*- 
&ctouDg  gtMiiti  wird;  die  als  Arsneimitlel  angewendete  Sänre^  bei  der 
man  «iief»t  gar  keinen  krälUgen  nnd  nachtheiligen  fiinflass  entdecken 
kann,  moss  dann  als  Gift  wirked/ freilich  auf  eine  andere  Weise,  wie 
wie,  vieVcicht  viel  geringere  Menge  einer  concentrirten  Säure,  wekhe 
die  Scbleimkäote  gleich  bei  der  ersten  Beruh mng  lerslört. 

Man  sieht  daher,  dass  sich  eine  allgemein  gültige  Bezeichnung  durch 
das  Wort  »Gift«  gar  nicht  auCiteHen  lässt,  da  ein  und  dersdbe  Stoff  als 
beftiges  Gift  oder  auch  als  ein  schwaches  Arxnei mittel,  und  endlich  wie- 
der als  ein  €rift  wirken  kann;  und  wenn  man  daher  sagt,  die  Gifte 
seyen  StafTe,  welche  schon  in  verhältnissmä^ig  kleinen  G^ben  sehr  hef^ 
tige  Wirkangen  auf  den  Organismus  hervorbringen  und  das  I^ben  ge- 
fährden, so  ist  dies  nur  sum  Theil  wahr.  Es  kommt  hierbei  immer' noch 
darauf  an,  ob  das  Individuum  gegen  diese  Einwirkung  empfindlich  ist 
oder  aicht,  ob  dieser  Stoff  auch  in  einer  gewissen  Form,  die  ihn  oft 
^eio  erst  schädlich  macht,  s.  B.  als  concentrirte  Säure,  Kali,  Alko» 
hol  a.  8.  w.  gereiche  ist  oder  nicht. 

Wenn  man,  auch  ohne  weitere  Ausführung,  hieraus  erkennt,  dass 
der  Betriff  Gift  awar  ein  feststehender  ist,  da  er  alle  Stoffe  in  sich 
scUiefst,  welche  auf  den  lebenden  Organismus  auf  chemischem  Wege 
nachlkeiKge  nad  verderbliche  Wirkungen  hervorbringen,  so  sieht  man 
leicbt  ein ,  dass  diese  Stoffe  sich  nicht  absolut  als  solche  bezeichnen  las^ 
aea,  denn  die  Wirkongsart  ist  eine  relative.  Ganz  ähnlich  verhält  ei 
sich  in  der  Chemie  mit  dem  Begriff  der  Säuren ;  obwohl  die  Definition 
leidht  zu  geben  ist,  so  kann  maa  keineswegs  die  verschiedenen  SSuren 
als  solche  aufzählen ,  indem  eine  und  dieselbe  Verbindung  in  dem  einen 
Falle  als  Saure ,  im  anderen  als  Basis  auftritt  Es  wird  Niemand  Anstand 
nehmen,  die  concentrirte  Schwefelsäure  als  ein  Gift,  die  H all er^ sehe 
Sänre  aber  als  Arzneimittel  zu  bezeichnen,  nnd  dennoch  entfatalten  beide 
dieselbe  Verbindung.  Lieb  ig  sagtt):  » Die  Wirkung  der  Substanzen, 
welche  den  Organismus  zerstören,  von  concentrirter  Sdiwefdsäure,  Salz- 
säare,  Oxabäare,  Kaiihjdrat  u.  s.  w.  lässt  sich  mit  der  eines  Stückes 
Eisen  vergleichen,  mit  welchem,  wenn  es  in  den  Zustand  des 
Glaiiens  oder  in  den  eines  scharf  geschliffenen  Messers  versetzt 
wini,  durch  Verletzung  gewisser  Organe  der  Tod  herbeigeführt 
werden  kann;  sie  lassen  sich  im  engern  Sinne  nicht  als  Gift  be- 
trachten, da  ihre  giftige  Wirkung  nur  von  ihrem  Zustande  abhängig 
ist. »  Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken ,  dass  der  Grad  der  Concentra-* 
lion  nicht  genau  mit  dem  Grade  der  Schärfe  eines  Messers  verglichen 
werden  kann ,  denn  dieses  ändert  seineu  Stoff  durch  das  Schleifen  nicht, 
während  die  Schwefelsäure  durch  Aufnahme  von  Wasser  wirklich  eine' 
andere  chemische  Verbindung  wird.  Und  eben  diese  Neigung,  in  jene 
chemische  Verbindung  einzugehen,  ist  die  Ursache  der  giftigen  Wir- 
kung der  concentrirten  Säure. 

Die  Wirkung  der  Gifte  auf  den  Organismus  ist  zum  Theil  der  Art, 
dass  die  ersten  Wege  von  derselben  schon  so  heftig  aflBcirt  werden,  dass 
d.idnrcfa  eine  Gefahr  für  das  Leben  eintritt  Sind  es  Gase,  wie  Chlor, 
Bromdampf,  salpetrige  Säure,  so  zerstören  sie  oft  auf  eiofiKh  chemische 
Weise  die  Gewebe  des  Respirationsorganes ;   sie  können  aber  zum  Theil 
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durch  StofTe,  auf  die  sie  kräftiger  wirken,  wie  durch  Aetherdalinpf,  in  ihrer 
Reaction  auf  den  Organismus  beschränkt  werden.  Manche  wirken  vor- 
zugsweise  auf  das  Blut,  mit  welchem  sie  in  den  Lungen  in  Berithrung  tre- 
ten, und  zerlegen  dies,  wie  Schwefelwasserstoff,  welcher  die  Blutkörper- 
chen schnell  zerstört.  Das  Chlor  wirkt  in  den  Lungen  nicht  auf  das 
Blut  selbst  ein,  da  es,  ehe  es  dahin  gelangt,  bereits  in  andere  Verbindun- 
gen durch  Zerstörung  der  Schleimhäute  übergeht.  Die  flüssigen  Stoffe 
lösen  zum  Theii  unmittelbar  die  thierischen  Gewebe  auf,  wie  z.  B.  wäs- 
seriges kaustisches  Kali,  oder  sie  entziehen  ihnen  zunächst  das  Wasser, 
um  sie  dann  zu  lösen,  wie  festes  oder  concentrirtes  kaustisches  Kali, 
Schwefelsäure  u.  a.,  oder  sie  verbinden  sich  ohne  Weiteres  zum  Theil  oder 
vollständig  mit  den  ihnen  dargebotenen  Membranen.  Diese  sogenann* 
ten  ätzenden  Gifte,  zu  welchen  die  starken  Säuren,  Alkalien,  alkali- 
sche Erden,  und  einige  Salze  der  eigentlichen  Metalloxjde  gehören, 
mortificiren  die  von  ihnen  berührten  Theile.  Diese  Reaction,  die  mit 
der  Wirkung  des  glühenden  £isens,  selbst  der  Empfindung  nach,  so 
vergleichen  ist,  bringt  ebenso  wie  dieses,  eine  Entzündung  hervor,  wel- 
che mehr  oder  weniger  tief  eingreift ,  und  so  heflig  werden  kann,  dass 
durch  sie,  wie  durch  eine  andere  Magen-  oder  Darmentzündung,  der 
Tod  herbeigeführt  wird.  Eine  derartige  Einwirkung  auf  das  feste  Gewebe, 
nicht  auf  die  in  denGefafsen  enthaltenen  Flüssigkeiten,  zeigen  z.B.  kausti- 
sches Kali,  concentrirte  Schwefelsäure,  starke  Salzsäure,  eine  concentrirte 
Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxjd,  arsenige  Säure  u.  s.  w.  Ihre 
Wirkung  ist  zunächst  eine  chemische,  und  die  Krankheit  wird  durch  die 
entstandene  Verletzung  herbeigeführt. 

Bei .  Thieren  ^  welche  zu  den  Entzündungen  nicht  neigen ,  finden 
diese  Reactionen  viel  langsamer  Statt.  Die  Frösche  vertragen  jene  Gifte 
sehr  gut,  und  selbst  starke  Dosen  führen  nur  langsam  den  Tod  herbei. 
Ein  Frosch,  welchem  1  Drachme  eiüer  concentrirten  Lösung  von  ar- 
seniger Säure  in  den  Magen  gespritzt  war,  starb  erst  nach  18  Stunden; 
sein  Magen  zeigte  eine  ringförmige  Entzündung,  und  die  Schleimhaut 
war  an  dieser  Stelle  zerstört,  die  übrige  war  ganz  im  normalen 
Zustande.  Oft  ertragen  auch  warmblütige,  zu  Entzündungen  ge- 
eignete Thiere  die  Vergiftung  mit  Arsenik  sehr  gut,  z.  B.  Kaninchen 
und  Hunde;  jene  meist  nur  deshalb,  weil  ihr  *Magen  gewöhnlich 
vollgepfropft  mit  Futter  ist ,  welches  das  Gifl  nickt  mit  den  xMagenwän- 
den  in  Berührung  kommen  lässt;  diese,  weil  sie  sehr  leicht  erbrechen., 
und  das  Gift  auf  diese  Weise  wieder  fortschaffen.  Man  muss  daher,  um 
jene  Thiere  zu  vergifl:en ,  sie  erst  eine  Zeitlang  hungern  lassen,  und  ih- 
nen hernach  die  Speiseröhre  unterbinden. 

Da  diese  Stoffe  bereits  auf  die  ersten  Wege  heftig  einwirken, 
so  ist  man  oft  im  Stande,  ihrer  Schädlichkeit  durch  passende  Mittel  zn 
begegnen,  nämlich  durch  Mittel,  welche  ihre  chemische  Natur  verändern, 
indem  sie  damit  unwirksame  Verbindungen  erzeugen,  Verbindungen, 
welche  obwohl  löslich,  doch  keinen  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung 
der  organischen  Gewebe  haben,  oder  wegen  ihrer  Unauflöslichkeit  nicht 
mehr  ai|fgenommen  werden  können ,  und  daher  mit  den  Resten  der  un- 
verdaueten  Speisen  ausgeleert  werden. 

Sind  ätzende,  scharfe  Gifte  fortzuschaffen  oder  zu  neutralisi- 
ren,  so  darf  man  die  Gereiztheit  des  Verdauungsapparates  nicht  mehr 
dadurch  steigern,  dass  man  sie  etwa  durch  Erbrechen  zu  entfernen  sucht, 
am  wenigsten  durch  metallische  Brechmittel ,  sondern  ipan  wäscht  sie  am 


Digitized  by 


Google 


Gift,  Gegengift  503 

besten  durch  die  Magenpumpe  heraus ,  welche  durch  den  Dr.  P  h  j  s  i  k 
in  Nordamerika,  durch  Eduard  Jak  es  und  John  Weifs  eine  sehr 
zweckmäfsige  Construction  erhalten  hat. 

Die  Gegengifte  gegen  diese  ätxenden,  kaustischen  Gifte  lassen 
sich  ganz  nach  dem  chemischen  Verhalten  derselben  bestimmen. 
Dfe  Schwefelsäure ,  welche  mit  allen  Basen  so  leicht  Verbindungen  ein- 
geht, kann,  wenn  die  Wirkung  nicht  schon  zu  sehr  vorgeschritten  ist, 
sehr  wohl  durch  eine  an  sich  ganz  unwirksame ,  oder  wenigstens  ganz 
unschädliche  alkalische  Erde  neutralisirt  werden;  am  besten  durch  die 
gebrannte  Magnesia,  welche  man  mit  Wasser  angerührt  giebt.  Der 
Oesophagus  ist  jedoch  oft  stärker  aflicirt  wie  der  Magen,  wodurch  es 
dem  Kranken  unmöglich  wird,  lu  schlucken;  dann  müssen  leicht  zu  fin- 
dende Mittel  angewendet  werden  ^  das  Gegengift  hinab  zu  bringen ,  und 
es  im  Oesophagus  selbst  wirken  zu  lassen.  Saure  kohlensaure  Alkalien 
reizen  die  zerstörten  Schleimhäute  gewöhnlich  zu  sehr,  um  sich  als  Ge- 
gengift zu  eignen,  demungeachtet  finden  sie  in  einzelnen  Fällen  Anwen- 
dung; z.  B.  bei  einer,  in  neuerer  Zeit  zuweilen  vorkommenden  Vergif-r 
tung  mit  Jod  oder  Chlorjod,  welche  zur  Anfertigung  der  Daguerreotjpe 
in  vieler  Menschen  Händen  sind.  Amjlumhaltige  Stoffe  gegen  ^as  Jod 
anzuwenden ,  ist  nicht  ausreichend ,  da  die  gebildete  Jodstärke  zwar  kein 
so  starkes,  aber  doch  immer  noch  ein  kräftiges  Gift  ist. 

Die  ätzend  wirkenden  Metalloxjdsalze ,  z.  B.  salpetersaures  Silber- 
OKjd,  welches  durch  die  feuchten  Membranen  zerlegt  wird,  und  diesel- 
ben dadurch,  dass  es  seine  Basis  an  sie  abtritt,  mortificirt,  können  auf 
ähnliche  Weise  zersetzt  und  unwirksam  gemacht  werden.  Die  löslichen 
Chlormetalle,  z.  B.  Kochsalz  bringen  eine  vollkommene  Zersetzung  des 
Salzes  henor,  und  das  gebildete  im  Wasser  unlösliche  Chlorsilber  ist 
wenig  mehr  zu  furchten.  Doch  wird  dasselbe  immer  noch  zum  Theil 
von  den  chlorhaltigen  Verbindungen  aufgelöst  und  in  den  Körper  über- 
geführt werden,  wo  es  zwar  eine  viel  schwächere  Wirkung  als  das 
salpetersaure  Salz  herbeiführt,  aber  doch  immer  nachtheilige  Folgen  ha- 
ben kann.  Daher  werden  als  kräftigste  und  wirksamste  Gegenmittel 
nicht  allein  gegen  dieses  Salz,  sondern  gegen  alle  schädlichen  Metall- 
oxjde  und  ihre  Verbindungen  die  Schwefelalkalien  ^  schwache  Lösungen 
von  Schwefelleber  anzuwenden  seyn.  Freilich  muss  dieses  Gegengift 
mit  grofser  Vorsicht  benutzt  werden ,  da  es  sonst  selbst  leicht  als  Gift 
wirken  kann. 

Auf  eine  ähnliche  Weise  wird  die  Wirkung  der  arsenigen  Säure, 
so  lange  sich  dieselbe  in  den  ersten  Wegen  befindet,  aufgehoben.  Nach 
Buusen's  wichtiger  und  so  unendlich  erspriefslicher  Entdeckung  wird 
durch  das  Eisenoxjdhydrat  der  Vergiftung  durch  den  weifsen  Arsenik 
vorgebeugt.  Das  arsenigsaure  Eisenoxjd,  unlöslich  in  Wasser  und  ver- 
dünnten schwachen  Säuren,  selbst  starker  F^sigsäure,  bildet  sich  mit 
Leichtigkeit,  wenn  jene  Säure  und  diese  Basis  zusammen  kommen. 
1  Theil  arsenige  Säure  wird  durch  7  —  8  Thle.  Eisenozjd  in  Hjdrat- 
form  gänzlich  aufgenommen  (Guibourt),  und  das  neugebildete  Salz  ist 
vollkommen  ohne  Wirkung  auf  den  Organismus  ^).  Statt  des  Eisen- 
oxjdhjdrats  kann  man  sich  nachBussj^'s  Entdeckung  mit  demselben 
Erfolge  auch  des  nicht  gebrannten  Magnesiahjdrats  bedienen,  welches 


')  Bunsen  imd  Bert  hold,  das  ElsenoxT-dhj-draf ,  ein  Gegengift  gegen  die  arse- 
nige  Säur«.     Gott.  1834. 
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jedoch  koUeosäure-frei  sejn  miiss,  und  durch  Fällen  der  schwefeLsani 
Magnesia  durch  kaustisches  Kali  oder  Natron  erhalten  wird,  in  diesem 
gallertartigen  Zustande  nimmt  die  Basis  die  metallische  Säure  xtemlick 
leicht  auf,  und  bildet,  wie  das  arsenigsavre  Eisenoxjd,  eine  unlösliche 
Verbindung,  welche  awar  im  Salmiak,  der  in  den  Yerdiinnung^Qiissig* 
keiten  enthalten  sejn  kann,  löslich  ist,  aber  durch  den  Uebecschuss  aa 
Magnesiahjdrat,  durch  Zerlegung  des  Salmiaks,  unlöslich  wird.  Das  Ei- 
senoxjdhjdrat  wird  durch  das  Magnesiahjdiat  zwar  nicht  verdrängt 
werden,  doch  ist  seine  Anwendung  da  wa  empfehlen,  wenn  jenes  vor- 
KÜglichere  Antidotom  nicht  angewendet  werden  kann.  VergL  ArL  Ar- 
senik im  Supplement. 

Die  cfaennsche  Neutralisation  schütxt  deDt,  Organismus  nur  so  lange 
vor  der  giftigen  Wirkung  der  metallischen  Verbindungen,  als  diesel- 
ben dadurch  unlöslich  sind,  und  nicht  durch  die  Einwirkung  der  orga* 
nischen  Verbindungen  zerlegt  werden.  Die  löslichen  metallischen 
Verbindungen,  z.  B.  die  neutralen  löblichen  Salze  des  Kupferoxjds^ 
Zinkoxjds,  Silberoxjds,  die  der  Arseniksäure,  arsenigen  Säure,  der 
Chromsäure.,  haben  trotz  der  Neutralisation  nicht  die  Fähigkeü 
eingebüfst,  sich  mit  den  organischen  Stoffen,  dem  Eiweifs,  Faser- 
stoff, Käsestoff,  und  den  Membranen  zu  verbinden,  und  sie  dadurch 
zu  reizen,  zu  entzünden  und  zu  *  mortificiren.  Anders  ist  es  mit  den 
nenlralisirten Säuren,  die  durch  Wasserentiiehnng  und  Auflösung  auf  die 
Wände  des  Magens  wirken.  Die  Wirkung  der  Schwefelsäure,  die  der 
Salpetersäure,  der  Chlorwasserstoffsänre ,  ebenso  wie  Zersetzungen 
des  Chlors,  Broms  und  Jods  werden  gänzlich  aufgehoben,  wenn  diese 
Stoffe  an  Kali  oder  Kalium  gebunden  sind.  In  diesem  verbundenen 
Zustande  tritt  nun  erst  eine  andere,  freilich  bei  Weilern  schwächere 
Wirkung  ein. 

Diese  Salze,  wie  schwefelsaures  Kali,  Natron,  schwefelsaure  Ma- 
gnesia, chlorsaures  Kali,  Jodkalium,  Chlornatrium  gehen  unverändert 
durch  den  Organismus  hindurch;  sie  lösen,,  im  verdünnten  Znstande 
angewandt,  nicht  die  Gewebe  auf,  sie  werden  weder  oxjdirt,  noch  re- 
ducirt,  und  dennoch  zeigen  sie  eine  bedeutende  Einwirkung.  Sie  haben 
fast  alle  die  Eigenschaft,  auf  den  Darmcanal  stark  abführend  einzu- 
wirken, eine  Wirkung,  die  auf  eine  rein  physikalische  Erscheinung  zu- 
rückgeführt worden  ist,  nämlich  auf  die  Endosmose  (Liebtgs  Agn- 
culturcheroie  492),  Gegen  die  allgemeine  Gültigkeit  dieser  Erklärung 
spricht  die  Wirkung  einer  Alannlösung,  welche  anstatt  abzuführen  die 
Durchfälle  stillt,  die  einer  G/pslösung,  welche  stark  abführt,  obgleich 
sie  eine  so  geringe  Menge  ^von  Salz  enthält,  und  ferner  die  Erschei- 
nung, dass  man  sich  an  den  Gebranch  der  purgirenden  Salze,  nament* 
lieh  der  Gjpslösung,  so  sehr  gewöhnen  kann,  dass  die  Wirkung  dadurch 
endlich  ganz  verschwindet.  Ein  phjsikalisches  Phänomen  kann  aber 
durch  Gewöhnung  nicht  aufgehoben  werden,  und  somit  mu.«s  jener  Wir- 
kung der  Salze  noch  etwas  anders  zum  Grunde  liegen;  es  ist  dies  ohne 
Zweifel  eine  Reaction  auf  Hie  Nervenendungen,  welche  wahrscheinlich, 
wenn  auch  nicht  rein  chemischer  Natur  i^t,  doch  durch  einen  cheniiscbeo 
Process  vermittelt  wird. 

Bei  den  chemischen  Reactionen  ist  es  zunächst  die  Wirkung  auf 
die  Gewebe,  welche  den  Verdauungsapparat  bilden,  die  in  Thäti^keit 
tritt,  sodann  aber  geht,  sobald  eine  Resorption  der  giftigen  Stoffe  ein- 
getreten ist,  die  Wirkung  weiter  auf  die  Flüssigkeiten   der  Gefäfse. 
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Die  friifaer  local  anftreieode  Erscheinung  wird  )etit  eine  allgemeioe  und 
der  Eingriff  in  die  Gesund  beit  ein  viel  tieferer.  Wir  aürfen  <fiese 
Einflüsse  nicht  mehr  allein  ableiten  aus  den  Erscbeinungeo,  welche  wir 
anfserhatb  des  Körpers  verfolgen  können,  indem  wir  die  giftigen  Stoffe 
auf  den  gelösten  und  ungelösten  Bestandtbeii  des  Organismus  einwirken 
lassen;  diese  Erscheinungen  leigen  uns  freilich  das  Vorbandensein  einer 
Wirkung,  welche  jedoch  auf  jenem  organischen  Boden  mit  wesentlichen 
Modificationen  auftreten  musa. 

Der  Quecksilberchlorid  ist  s.  B.  eines  der  heftigsten  metallischen 
Gifte,  welches,  ohne  sich  auf  die  örtliche  Wirkung  auf  den  Magen  und  die 
Darmschkimhaut  au  beschränken,  von  den  aufsaugenden  Geföfsen  auf- 
g«noBmeD  and  fortgeführt  wird.  Die  heftige  örlUche  Einwirkung 
wird  durch  ein  passendes  Gegengift  aufgehoben,  nämlich  durch  das 
,  £iweif&»  welches  mit  dem  Sublimat  eine  in  Wasser  unlösliche  Yerbin- 
dottg  hervorbringt.  Mit  der  Erzeugung  dieser  Verbindung  ist  indessen 
nur  der  ersten  Wirkung  entgegengetreten.  Das  gebildete  Albuminat 
ist  löslich  in  emem  Ueberschuss  voa  Eiweifs,  und  wird  auch  von  der 
Magen-  und  Darmflüssigkeit  aufgelöst  und  dann  aufgesogen.  Obgleich 
man  verrauthen  könnte,  die  chemische  Wirksamkeit  des  Sublimats  ^^y 
durch  seine  Verbindung  mit  dem  Eiweifs  erschöpft ,  so  ist  dies  durch- 
aus nicht  der  FalK  Man  kann  Thiere  mit  dem  Albuminat  vergiften, 
obwohl  apf  andere  Weise,  als  wenn  man  ihnen  Sublimat  in  den  Magen 
brinj{t;  es  treten  vielmehr  die  allgemeinen  Vergiftungssjmptome  ein, 
welche  sich  auch  als  Nachkrankheit  nach  den,  mit  Eiweifs  bekämpften 
Sublimat- Vergiftungen  einstellen.  Diese  aufsuheben  oder  ihnen  zuvor- 
zukommen,  muss  durch  die  vorsichtige  Anwendung  von  Schwefelalkalien 
gesucht  werden.  Bei  einem  Versuche,  in  welchem  ein  Hund  drei  Tage 
lang  sehr  fein  vertheiltes  schwarzes  Schwefelquecksilber,  gemischt  mit 
Brod  und  Kartoffeln,  erhielt,  fand  man  dasselbe  in  ^en  Fäces  wieder; 
Aet  Hund  zeigte  keine  Spur  einer  Vergiftung. 

Auf  welche  Wei^e  das  im  Eiweifs  oder  andern  Stoffen  aufgdöste 
Quecksilberalbuminat  schädlich  wirkt,  ist  )etzt  nicht  wohl  einzusehen. 
Es  wirkt  in  ähnlicher  Art  wie  die  kleinen  Mengen  von  fremden  Metal- 
tallen,  welche  langsam  und  in  unmerklichen  Dosen  in  den  Körper  auf- 
genommen werden,  und  endlich  eine  allgemeine  Kachexie  herheifiihreo. 
Die  Gegenwart  dieser  Metalle  ist  in  den  thierischen  Fliissigkeiten  oft 
zu.  entdecken,  ohne  dass  man  eine  Zerstörung  der  Blutkörperchen,  der 
feinsten  Gefäfse,  oder  eine  Gerinnung  der  aufgelösten  Stoffe  bemerken 
könnte.  • 

Aebnlich  wie  Quecksilber,  verhält  sich  das  Kupfer,  welches  in 
seinen  Salzen  gleichfalls  die  Magenwände  angreift,  Entzündung  be- 
wirkt und  mit  Eiweifs  eine  unlösliche  Verbindung  hervorbringt.  Diese 
ist  im  Ueberschuss  von  Kupfersalz  mit  hellblauer  Farbe,  im  Uebermaafs 
von  Eiweifs  mit  hellgrüner  Farbe  löslich.  In  Zuckerund  ähnlichen  Stoffen 
löst  sie  sich  ebenso  wenig  als  der  entsprechende  Quecksilberniederschlag 
auf.  Kali  zerlegt  die  Lösung  im  Kupfersalz  ohne  einpu  Niederschlag 
zu  erzeugen;  die  Flüssigkeit  wird  tiefblau,  die  Lösung  im  Eiweifsüber* 
schnss  wird  dagegen  gallertartig  violettroth  gefallt.  Schwefelalkalien 
/ersetzen  beide ,  auch  bei  Gegenwart  von  Zucker  vollständig.  Auch 
das  Kupferalbuminat  wirkt  giftig,  ohne  dass  man  eine  Reaction  entdecken 
könnte,  welche  diese  Verbindung  auf  das  Blut  ausübte. 

Die  arsenige  Säure  coagulirt  das  Eiweift»  dennoch  findet  man  in 
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den  Flüssigkeiten,  welche  sich  in  den  Blasen  ansammeln,  die  durch 
Yesicatoren  bei  dergleichen  Vergifteten  hervorgebracht  sind,  deutlich 
nachweisbare  Mengen  von  Arsenik. 

Es  folgt  hieraus,  dass  die  erste  örtliche  Einwirkung  dieser  atzenden 
Gifte  ohne  Zweifel  eine  chemische  ist^  dass  diese  Wirkung  aber  ver- 
mehrt wird  durch  die  Wirkung,  welche  sich  durch  Resorption  der 
verflüssigten  Verbindungen  durch  den  ganzen  Organismus  verbreitet 
Dass  auch  diese  eine  chemische  sey^  kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden, 
wenn  au^h  die  Art  derselben  noch  nicht  klar  eingesehen  werden  kann. 
Sie  wirken  nun  in  ähnlicher  Welse  wie  z.  B.  das  giftige  Jodkalium, 
welches  als  solches  durch  den  Körper  hindurchgeht,  und  wahrscheinlich 
auf  dem  Wege  der  Circulation  eine  Reaclion  hervorbringt,  die  von  de» 
gewöhnlichen  Zersetzungserscheinungen  verschieden  ist. 

Diese  aufgelösten  metallischen  Stoffe  werden,  wie  die  an  sich  lös- 
lichen Verbindungen  auf  den  verschiedenen  Wegen  wieder  ausgeschie- 
den. Meist  geschieht  dies  vorzugsweise  durch  den  Harn ,  oft ,  wie  bei 
den  Eisenpräparaten  wenigstens  zum  Theii  durch  den  Darmcanal,  zu- 
weilen  bleiben  sie  in  dem  Körper  zurück,  wie  dies  namentlich  der  Fall 
bei  den  Silbersalzen  ist,  welche  das  Silber  ausscheiden  und  als  Schwe 
felsilbcr(?)  in  der  Epidermis,  in  dem  sogenannten  Rete  Malpighii*  ab- 
setzen. Nach  dem  Genuss  von  Silbersalzen  findet  man  weder  im  Harn 
noch  in  den  Fäces  dieses  Metall  wieder  (Krabmer). 

Die  Einwirkung  der  Saize,  sowohl  der  neutralen  mit  alkali- 
scher oder  erdiger,  als  auch  der  mit  metallischer  Basis,  ebenso  die  der 
Oxjde  und  der  Säuren,  welche  nicht  wie  die  Schwefelsänre  und  Sal- 
petersäure auf  die  einfachste  chemische  Reaction  sieb  beschränken, 
steigert  sich  sehr  mit  der  Menge  und  der  Concentration,  indem  zugleich 
eine  neue  Wirkungsweise  hinzutritt,  welche  zu  einer  andern  Classe 
von  Giften  hinüben  führt.  Viele  Salze,  sowie  die  arsenige  Säure,  die 
Oxalsäure,  did  phospborige  Säure,  bringen  nämlich  eine  eigenthümlichc 
Reaction  auf  das  Nervensjstem- hervor,  welche  sich  zunächst  auf  die 
Magennerven  äufsert,  und  sich  durch  eine  heftige  Neigung  zum  Erbre- 
chen, und  meist  durch  dieses  selbst  äufsert. 

Die.  Salze  mit  metallischer  Basis  bringen  bereits  zu  wenigen  Gra- 
nen Erbrechen  hervor,  und  werden  aus  diesem  Grunde  unendlich  oft 
angewandt.  Der  Brechweinstein,  wie  alle  löslichen  Antimonverbindon- 
gen,  zeigt  diese  Wirkung  in  sehr  hohem  Maafse,  fast  eben  so  sehr  die 
dfcs  Kupfer-  und  Zinkoxjdes.  Noch  ehe  sich  die  chemischen  Einwir- 
kungen auf  die  Gewebe  eingestellt  haben,  tritt  schon  eine  Afiection  des 
Nervensystems  hervor.  Bedeutende  Dosen  arseniger  Säure  führen  zu- 
weilen den  Tod  ganz  plötzlich  und  äufserst  schnell  herbei,  ohne  dass 
dies  Folge  einer  Entzündung  des  Darmcanals  seyn  könnte.  Die  Ver- 
giftung mit  Oxalsäure,  welche  fast  immer  mit  dem  Tode  endet,  brifl§* 
bei  Weitem  nicht  so  kräftige  chemische  Einwirkungen  hervor,  dass 
diese  als  die  Ursache  des  Todes  betrachtet  werden  könnten.  Üeberdies 
sind  die  Krämpfe  und  Zufälle,  unter  denen  das  Leben  erlischt,  der  Art, 
dass  man  sieht,  das  Nervensystem  ist  vorzugsweise  afßcirt. 

Auch  diejenigen  Salze,  welche  wir  so  häufig  zu  uns  nehmen,  o«" 
deren  kleine  Dosen  uns  zur  täglichen  Gewohnheit  geworden,  schlie- 
fsen  sich,  wenn  auch  in  minderem  Grade,  hier  an.  Die  Auflösung  des 
Kochsalzes  wirkt  zum  Theil  endosmotisch  auf  die  Flüssigkeiten  der  ^e- 
fafse  des  Magens  und  Darmcanals  (Lieb ig  a.  a.  O.  492);  ^^^^  ^^^^ 
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auch  eine  Wirkung  auf  das  Nervensystem  stattfindet,  ans  welchem  we- 
nigstens theilweise  die  purgirenden  Effecte  herznleiten  sind,  zeigen 
die.  Versuche  von  Bardelehen  i),  nach  denen  die  Einführnng  von 
einigen  Grammen  trockenen  Kochsalzes  in  den  Magen  nnraittelhar  anhal- 
tendes Erbrechen  hervorruft,  ohne  dass  dadurch  die  Gesundheit  im 
Geringsten  gestört  wurde.  Wird  das  Salz  durch  die  Magenfistel  eines 
Hundes  angebracht,  so  sieht  man  die  Schleimhaut  an  den  Stellen,  welche 
von  Salz  berührt  worden,  sehr  lebhaft  fast  farblosen  Schleim  in  Menge 
absondern,  und  die  Wandungen  sich  stark  contralüren;  die  Brustmuskeln 
werden  sympathisch  afficirt,  und  es  tritt  lebhaftes  Erbrechen  ein.  Sehr 
häufig  wird  dabei  der  sonst  saure  Magensaft  deutlich  alkalisch,  eine  Re- 
action,  die  zum  Theil  durch  hineingetretene  Galle  zu  erklären  ist« 
Statt  des  trockenen  Salzes  kann  man  die  fiinilTacbe  Menge  der  concen« 
trirten  Lösung  desselben  mit  gleichem  Erfolge  anwenden.  3  Grm. 
trockenes  Salz  reichen  hin^  um  bei  einem  Hunde  diese  Phänomen  her- 
vorzurufen. 

Wird  die  doppelte  Quantität  durch  den  Mund  eingeführt,  so  fin- 
det die  angeführte  Wirkung  nicht  Statt,  vermuthlich  weil  sich  das  Salz 
dann  auf  eine  zu  grofse  Fläche  ausbreitet  und  deshalb  nicht  intensiv, 
genug  wirken  kann.  Glaubersalz,  schwefelsaures  Kali  u.  a.  wirken  auf 
gleiche  Weise.  Diese  Salze,  wie  auch  den  Salpeter,  benutzt  man  als 
trefflichstes  Hülfsmittel  bei  Lungenblutungen;  ihre  reizende  Wirkung 
auf  den  Magen  bringt  eine  antagonisüsche  auf  die  afficirten  Organe- 
hervor. 

Die  Wirkung  auf  da&  Nervensystem  tritt  in  besonders  starkem  Grade 
bei  den  Narcoticis  auf,  deren  Einfluss  auf  die  Blutmasse  durch  keine 
sichtbare  Reaclion  wahrgenommen  werden  kann.  Weder  die  Form  der 
Blutkörperchen,  noch  die  Gerinnbarkeit  des  Bluts  von  Thieren,  welche 
durch  Narcotica  getödtet  sind,  zeigen  Verschiedenheiten  von  der  im 
normalen  Zustande;  ebenso  wenig  können  wir  die  geringste  Verän- 
derung in  der  Structur  der  Nervenfasern  nachweisen ,  obgleich  diese  es 
besonders  sind,  welche  der  Einwirkung  des  Giftes  erliegen. 

Hat  man  dasselbe  auf  einen  Theil  des  Nervensystems  local  appli- 
cirt,  so  wird  nur  der  von  dem  Gifte  berührte  Theil  gelähmt^  es  findet 
keine  Leitung  über  die  damit  zusammenhängenden  Theile  Statt;  dies  ist 
auch  der  Fall ,  wenn  man  die  Centralorgane  afficirt.  Dass  der  Strom 
selbst  kein  Leiter  dieser  Lähmung  ist,  wird  am  besten  durch  den  fol- 
genden Versuch  erwiesen :  Man  amputirt  einem  Thiere  den  Oberschen- 
kel, indem  man  sämmtliche  Theile  desselben  bis  auf  den  grofsen  Ner- 
venstamm durchschneidet,  so  dass  das  Glied  nur  durch  diesen  mit  dem 
Rumpfe  noch  zusammenhängt.  Jetzt  vergiftet  man  den  amputirten  Schenkel 
auf  die  Weise,  dass  man  die  Wände  mit  heftigen  Narcoticis  oder  mit 
Blausäure  begiefst.  Das  Thier  wird,  abgesehen  von  der  Operation,  gar 
nicht  im  geringsten  hiedurch  afficirt,  während  ein  anderes  Thier,  dem 
man  dasselbe  Gift  in  eine  Hautwunde  des  Schenkels  bringt,  schnell  un- 
terliegt. Dasselbe  zeigt  der  umgekehrte  Versuch.  Vergiftet  man  einen 
auf  eben  angegebene  Weise  präparirten  Frosch  durdi  Narcotica,  so 
wird  derselbe  schnell  unempfindlich  gegen  den  Galvanismus;  die  Ner- 
venthätigkeit  ist  oben  gelähmt;  der  amputirte  Schenkel  ist  jedoch,  nach- 


>)  Compt.  rend.  de  TAc.  £r.  XXV.  601. 
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dem    der   Rnmpf  lange   nicht    mekr  reagirt,    noch   volktSndEg 
pfiodlich« 

Wenn  die  Narcotica  auf  den  ganzen  Körper  einwirken  sollen, 
so  ist  es  nothwendig,  dass  sie  sieb  im  ganxen  Körper  verLfaeUea.  Diese 
Verlheilung  geht  vor  sich  d\irch  Aufsaugung  durch  die  Ljmphgeföfse 
und  in  rapiderem  Maafse  durch  die  Blutgefa'fse.  Diese  sind  e&,  welche 
mit  »urserordentlicher  Scknelligkeii  das  Gift  verhreilen,  es  mit  allen 
Tbeilen  des  Nervensystems  in  BeriihruDg  bringen,  und  einen  allgemei- 
nen Tod  herbeiführen. 

Die  Frage,  ob  die  Ljmphgefafee  im  Stande  sind,  die   Gifte,   na- 
mentlich die  Narcotica  zu  resorbiren,  ist  von  den  Physiologen  verschieden 
beantwortet  worden.  Man  hat  denselben  viel£sich  eine  auswählende  Kraft 
sugeschrjeben ,  durch  welche  sie    die   nützlichen    oder   unacbädlichen 
Stoffe  von  den  schädlichen  zu  trennen  im  Stande  sejn  sollen.   Diese  mj* 
stische  Idee  hatte  Henie  bewogen  aniunelimen,  dass  die  Ljmpbgcfiifse 
durch  die  Narcotica  gelähmt  würden,  und  darüber  angestellte  Versuche 
schienen  diese  Meinung  zu  bestätigen.  .Indessen  zeigte  Bisch  off,  dass 
die  Ljmphgefafse  in  der  That  im  Stande  sind ,  die  Narcotica  und  mit 
ihnen  andere  Stoffe  zu  resorbiren,  und  auf  diese  Weise  den   Tod  her- 
beizuführen ^).     Diese  Resorption  geht  jedoch  ausnehmend  langsam  vor 
sich,  vielleicht  wegen  der  langsamen  Bewegung,  welche  in  den  Ljmphge- 
fafsen  stattfindet,  und  der  Tod  tritt  unvergleichlich  schneller  ein,  wenn 
die  Blutgefafse  das  Gift  verbreiten  S).     Wie  sehr  bei  der  W^irknng  der 
Narcotica  die  Circulation  des  Blutes  von  Einfluss  ist,  zeigt  ein  Versuch 
von    Baerensprung    und    Marchand       Einem  Frosch,    dem   das 
Herz  ausgeschnitten  war,  wurde  eine  concentrirte  Lösung  von  essigsan* 
rem  Strjchnin   in  den   Magen  gespritzt,   und  gleichzeitig   die  gleiche 
Quantität  einem  nicht  operirten.     Der  letztere  verfiel  sehr  bald  in  die 
heftigste  Narcose ,  so  dass  jede  Erschütterung  des  Tisches  die  stärksten 
Zuckungen  hervorbrachte.     Der  herzlose  Frosch,  bei  welchem  natür- 
lich, wie  man  sich  auch  durch  die  mikroskopische  Beobacbtnng  über^ 
zeugen  konnte,  die  Blutbewegung.  aufgehört  hatte,  lebte  nicht  allein  viel  * 
länger  als  jener,  sondern  zeigte  auch  noch  kurz  vor  seinem  Tode  kein 
Zeichen  von  Narcose. 

Dabei  treten  die  VVirkungen,  welche  durch  örtliche  Affection  des 
Nervensjstems  entstehen,  fast  unverändert  hervor.  Ein  Frosch  ohne 
Herz,  dem  Alkohol  in  den  Magen  gespritzt  wird,  zeigt  dieselben  Krämfif^ 
welche  stets  hervorgerufen  werden,  wenn  man  diese»  Stoff  auf  ä«c 
Thiere  applicirt,  indessen  tritt  die  allgemeine  Wirknng  viel  später  ab 
bei  dem  nicht  operirten  Thiere  ein. 

Die  Stoße,  welche  durch  ihren  eigenthümlicben  Aggregationstu* 
stand,  durch  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sie  verdampfen,  sich  scboeU 
und  leicht  dem  Blüte  mtttheilen ,  und  mit  diesem  den  Körper  durefc- 
strömen,  zeichnen  sich  besonders  oft  durch  eine  eigenthümliche  Wi^' 


*)  Ilenle  in  Pfeuffer'»  Zeilsrhrift  für  rationelle  Medirln.  V.  8.  293. 

•)  Als  J.  Müller  die  Hinterbeine  eine?  Frosrlies  in  CvAneiitenlealiuin  einl«"cMe, 
fand  er  diu  ütklz  noeh  naf  h  eiiter  Stunde  nicht  in  dorn  Lympliberzen,  i«do€4i  *p«* 
ter.  Hiergegen  «ckeint  die  auck  durcrli  Yer.nu.lie  von  r.  Buerenftprung  *^ 
Marrhand  be»lätigle  Erfahrung,  das6  diesea  i>A\z  in  Lösung  dieKiiideruiis  »»f°* 
durchdringt,  zu  sprechen;  indessen  fanden  ^ie ,  da»»  die  Haut  d«»  FroM^a»  «l* 
abveichendea  Verhalten  zeigt,  indem  sie,  einer  i^chleiinhaut  ähnlich,  die»«  ^' 
sung  leicht  hiodurchlasat. 
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kang  auf  das  Ncrrensysiein  ans.  Die  furchtbare  SduieiUgkeit)  mit  wel- 
cher die  concentHrie/ftlavsKuFe  eia  warmblütiges  Thter  tödtet^  ist  luib 
Theil  in  dfer  Flüchtigkeit  dieses  Stoffel  begrinidet.  £s  verbreitet  sich, 
noch  ehe  es  in  den  Magen  gelangt,  in  den  Luftwegen  und  kommt  hier 
mit  einer  grofsen  Oberfläche  des  Blutes  zusammen,  welches  zer5etzt 
wird.  Oass  die  Wirkung  der  Blausäure  nicht  der  der  Narcotica 
gleichzustellen  ist,  zeigt  sich  aus  dem  Verhalten  der  kaltblütigen  Thiere 
gegen  dieselbe. 

£ine  fast  wasserfreie  Blausäure,  weiche  ein  Meerschweinchen  in 
etwa  5  —  6  Secunden  tödtete,  brachte  auf  2  Frösche  eine  so  geringe 
Wirkung  hervor,  dass  diese  Thiere,  obwohl  sie  eine  gröfsere  Dosis  er- 
halten hatten ,  noch  40  —  50  Minuten  lebten.  Eine  schwächere  Säure, 
durch  welche  ein  Kaninchen  in  2  Miouten  umjgebracht  wurde,  tddtete 
einen  Frosch  erst  in' 65  Minuten.  Diese  Thiere,  so  sehr  <>mpfindlicfa 
gegen  Narcotica,  ertragen  sehr  lange  alle  Einflüsse,  welche  sich  auf  das 
Blutsjstem  beziehen. 

Ob  auf  dem  Eisengehalt  des  Blutes  die  Blansäure  besonders  reagirt, 
lässt  sich  schwer  entscheiden,  wenigstens  kann  man  eine  BÜdung  tx»a 
C janeisen  beim  Yermischen  beider  Flüssigkeiten  nicht  wahrnehmen. 
Wie  sehr  aber  ein  auch  nur  wenig  verändertes  Blut,  dessen  Zu- 
sammensetzung in  gewisser  Beziehung  normal  ist,  heftige  Zufalle  erregt, 
sieht  man  aus  der  Wirkung,  welche  venöses  Blut ,  in  Arterien  ein- 
gespritzt, ausübt.  £s  erfolgt  dadurch  schnell  d^  Tod,  und  die  Ur» 
Sache  der  Erstickung  bei  unterdrücktem  Athemholen  oder  durch 
EtnathuMmg  von  Kohlensäure  ist  allein  hierdurch  zu  erklären.  Freilich 
äufsert  die  Blausäure  zugleich  eine  Wirkung  auf  das  Nervensjstem, 
die  man  leicht  beobachten  kann,  wenn  man  etwa  den  Finger  in  die 
Säure  taucht.  Dieser  wird  taub  und  stirbt  für  einige  Zeit  gänzlich  ab ; 
auch  auf  einzelne  Nerven  appHcirt,  bringt  sie  Lähmungen  hervor, 
so  daas  mehrere  Ursachen  sich  hier  offenbar  Tereioigeii. 

Andere  flüchtige  Stoffe,  dem  Blute  in  Gasgestalt,  z.  B.  dur^h 
Einathmen  mitgetheilt,  bringen,  ohne  eine  Zersetaung  des  Blutes 
herbeizuführen,  eine  eigenlhümliche  Wirkung  auf  das  Nervensjstem 
hervor.  Seitdem  man  sich  in  der  Chirurgie  des  Aeihers  und  na- 
mentlich des  Chloroforms  als  eines  betäubenden  Mittels  bedient, 
ist  diese  meHcwürdige  Eracheinuog  sorgfältiger  «tudirt  woi^den,  ohne 
dass  man  die  Ursachen  derselben  bis  jetst  entdeckt  hat.  Die  betäu- 
bende Substanz,  welche  statt  des  Acthers  und  Chloroforms  auch  ir- 
gend eine  zusammengesetzte  Atherart,  Schwefelkohienstoff,  Aldehyd, 
Holzgeist  u.  s.  w.  sejn  kann,  wirkt  nicht  allein  eiogeathmet,  son- 
dern eben  so  schnell  und  .kräftig,  wenn  sie  durch'  den  Darmcanal 
mittelst  eines  Gaskijstieres  eingebracht  ist  i).  Das  Gas  wird  von 
den  Gefäfsen  des  Darmcanals  aufgenommen ,  und  in  das^  Blut  überge- 
führt. Sehr  bald  bemerkt  man  in  der  ausgeathmeten  Luft  die  Gegen- 
wart des  betäubenden  Stoffes,  und  nun  tritt  die  voürübergehende  Be- 
täubung und  Gefühllosigkeit  ein.  Wird  die  Menge  des  Betäubungs- 
nutteis in  zu  hohem  Maalse  gesteigert,  so  ist   der  Tod  die  schnelle 

>)  BCan  hat  zuent  geglaubt,  dftat  die  Wirkung  des  Aatherdaiopfec  betaaders  auf 
die  Lungeimerren  und  die  damit  zusauunenhängenden  gericbtet  stsy -,  au«  der 
duscli  Firozoff  eingeführten  Methode  der  Aetherdautpfletj^tiere  ergiebt  sich 
das  Gegenth^il.  Diese  Anwendungtiart  hat  auch  den  Vorzug  in  den  Fallen,  yn 
man  aSae  E«hmn{  dar  Lusgen  atlbat  zu  ffiichtCB  hat. 
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Folge.  Ein  Kaniacfaeh  starb  unter  heftigen  Zuckungen  und  lebbaftem 
Schreien  nach  einer  Minute,  während 'welcher  man  ihm  ein  mit  Chlo- 
roform befeuchtetes  Tuch  vor  Maul  und  Nase  gehalten.  Ebenso  tödtet, 
ohne  Betäubung  hervorsubringen,  derAetfaer,  wenn  er  in  die  Vene  ein- 
gespritzt wird  (Bisch off).  Hier  ist  die  Wirkung  zum  Theil  sv 
heftig,  zum  Theil  wirkt  der  Dampf  des  flüchtigen  Stoffes  wohl  wie 
eingespritzte  Luft. 

Man  darf  nicht  annehmen,    dass  die  in  das  Blut  übergegangenen 
oxjdirbaren  Stoffe  sich  sofort  mit  dem  Sauerstoff  verbinden ,  und  ihre 
Wirkung  durch  die  verstärkte  Oxydation  herbeigeführt' werde;   der  Al- 
kohol, nach  dessen  Genuss  eine  erhöhete  Temperatur  eintritt,  bewirkt 
diese  nicht  durch  seine  Oxjdation,  denn  es  tritt  das  Gefühl  der  Kr%^.^r- 
mung  unmittelbar  nach  dem  Genuss  des  starken  Alkohols  in  d<Mn  Maj^eu 
ein,  und  bei  verdünntem  Alkohol  erst,  nachdem  derselbe  in  die  Biutge- 
fafse  übergegangen  ist    In  diesen  circulirt  er  lange  mit  dem  Blute,  deoo 
noch  viele  Stunden  nach  dem  Genuss,  oder  nach  dem  Einspritzen  in  deo 
Darmcanal  oder  Vene,  erscheint  der  unveränderte  Dampf  in  der  aasge- 
athmeten  Luft.     Selbst  Stoffe,  welche  sich  durch  ihre  an fserord entliehe 
Neigung  zur  Oxydation  auszeichnen,  wie  Phosphor,  oxjdiren  sich  wäh- 
rend der  Circulation  so  unvollständig,  dass  nach  Injection  einer  Phosphor- 
emulsion in  die  Vene  eines  Hundes,  dieser  eine  lange  Zeit  unter  den  hef- 
tigsten  Respirationsbeschwerden    Phosphordampf  aushauchte    (Tiede- 
m  a  n  n).     Während  der  Betäubung  durch  Aether  und  Chloroform  stei- 
gert sich  die  Geschwindigkeit  des  Pulses  oft  bis  zur  Unzählbarkeit,  zu- 
gleich wird  derselbe  unfühlbar  klein.     Daraus  erklärt  sich,  dass,  allen 
sonstigen  Erfahrungen  entgegen,  init  der  Pulsfrequenz  die  Teroperator 
nicht  zn^,  sondern  abnimmt.     Mit  der  augenblicklich  eintretenden  und 
bald  vorübergehenden  Betäubung  ist  die  Beaction  nicht  beendet.  Frösche, 
welche  scheinbar  die  Aetherisation  sehr  gut  ertragen ,  und  sich  ziemlich 
bald  von  derselben  erholen,  pflegen  nach  12  Stunden  meistens  zu  sterheoi 
ohne  dass  dem  Tode  besondere  Erscheinungen  vorangehen.      Auf  d^ 
Biut  selbst  scheint  die  Einathmnng  des  Aethers  keine  betrachtliche  Wir- 
kung auszuüben,    und  die  Menge  der  exspirirten  Kohlensäure  ist  der 
gleich,  welche  unter  anderen  Umständen  bei  tiefen  Inspirationen  ausge- 
haucht wird. 

Die  Wirkung  dieser  Stoffe,  wie  die  der  Narcotica  zu  bekämpfeoi 
gelingt  nicht  durch  chemische  Gegenmittel,  welche  atwa  unlösliche  Ver- 
bindungen mit  dem  Gifle  hervorrufen.  Die  Alkaloide  geben  mit  Gerb- 
säure unlösliche  Salze,  man  hat  daher  versucht,  sie  durch  diese  unschüd- 
lich  zu  machen;  indessen  wirken  selbst  die  gerbsauren  Verbinduogeo 
giftig,  da  sie  leicht  zerlegbar  und  in  schwachen  Säuren,  z.  B.  Essigsanret 
auflöslich  sind.  Das  Gegenmittel  muss  in  einem  Stoffe  gesucht  weroeOj 
welcher  auf  eine  kräftige  Weise  auf  das  Nervensystem  entweder  locw 
oder  allgemein  einwirkt;  daher  ist  starker  KafTe,  namentlich  aucfaAoi0<^ 
niak  besonders  anzuwenden.  Das  letztere  Mittel,  welches  das  wirksaia*^ 
Gegengift  gegen  Blausäure  darstellt,  wirkt  bei  der  Vergiftung  durch  oi^ 
selbe  nicht  etwa  durch  Neutralisation,  denn  blausanres  Ammoniak  » 
nicht  viel  weniger'  giftig  als  die  freie  Säure,  wie  auch  Cyankaliom  <^" 
sehr  heftiges  Gift  darstellt;  die  heilsame  Wirkung  besteht  vielmehr  m 
der  Hervorbringung  einer  der  Deprimirung  durch  das  Gift  entgegcö§^ 
«etzten  belebenden  Erregung. 

Jene  heftig  wirkenden  Stoffe  ^   von   denen  eine  taUreiche  Menge 
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in  dem  Opium  enthalten  ist,  können,  wie  sie  als  gefahrvolle  Gifte 
auftreten ,  auch  als  kräftige  Gegengifte  angewendet  werden.  In 
den  Fällen,  in  welchen  z.  B.  durch  langsame  Einwirkung  metallischer 
Gifte,  wie  des  Bleis,  die  schrecklichen  ZuTälle  der  Bleikolik,  Colica  picto- 
ram,  mit  Krämpfen  des  Darmcanales  eintreten,  wirkt  das  Opium  auf 
dieses  Organ  krampfstillend;  ebenso  bei  der  allgemeinen  Aftection  des 
Körpers  durch  das  Quecksilber,  welche  eine  unausbleibliche  Folge  der 
Beschäftigung  aller  Quecksilberarbeiter  ist.  Die  Entdeckung  der  galva^ 
noplastischen  Vergoldung ,  der  A  u  g  u  s  t  i  n  ^  sehen  Entsilberungsmethode 
und  der  Silber- Spiegelbelegung  ist  deshalb  so  segensreich,  weil  dadurch 
die  entsetzliche  Mercurialkrankheit  aufserordentlich  vermindert  werden 
wird. 

Der  Wirkung  der  narkotischen  Gifte  ähnlich  ist,  wenigstens  zum  Theil 
die  der  Stoffe,  welche  von  einigen  Thieren  in  besonderen  Drüsen  abge- 
sondert oder  unter  gewissen  Umständen  in  ihnen  entwickelt  werden. 
Diese,  durch  ihre  entsetzlich  schnelle  und  kaum  zu  bekämpfende  Wir- 
kung so  furchtbaren  Gifte,  schliefsen  sich  an  die  Stoffe  an,  welche  die 
Träger  der  Verbreitung  ansteckender  Krankheiten  sind,  ebenso  an 
die,  durch  welche  Krankheiten  über  ganze  Landers  trecken  verbreitet 
werden,  ohne  dass  sie  sich  durch  die  Berührung  des  erkrankten  Indi- 
viduums fortpflanzten. 

Die  heftigen  Gifte,  welche  einige  Schlangen,  Insecten,  der  Ornitho- 
rhjnchus  u.  a.  in  eigenthüinlichen  Drüsen  entwickeln,  haben  eine  schreck- 
liche Wirkung,  so  wie  sie  mit  dem  Blute  oder  derLjmphe  in  Berührung 
kommen.  Die  Ljmphgefäfse  schwellen  auf  das  Heftigste  an,  und  das 
Blut  vermittelt,  indem  es  selbst  offenbar  einer  Zersetzung  unterliegt,  eine 
lebhafte  Einwirkung  auf  das  Nervensjstem.  Diese  Gifte  sind  nur  wirk- 
sam, wenn  sie  in  das  Blut  selbst  übergeführt  werden,  ohne  dass  sie 
schädlich  sind,  wenn  sie  in  den  Verdauungsapparat  gelangen.  Das 
Schlangengift  kann  ohne  Nachtheil  verschluckt  werden ,  wenn  es  nicht 
in  dem  Verdauungsapparate  mit  einer  verletzten  Stelle  in  Berührung 
tritt.  Dies  ist  um  so  merkwürdiger,  da  die  Narcotica,  nachdem  sie  ihre 
Wirkung  auf  den  Körper  ausgeübt  haben,  unverändert  durch  denselben 
hindurchgehen ,  und  dann  von  Neuem  als  wirksame  Stoffe  benutzt  wer- 
den können. 

Die  betäubende  Substanz  des  Fliegenschwammes,  welche  von  den 
Koraeken  und  Kamtschadalen  als  Berauschungsmittel  genossen  wird,  geht 
in  den  Urin  über,  und  dieser  wird  wieder  von  den  Dienern  genossen, 
welche  gleiche  Wirkung  darnach  verspüren.  Dieselbe  Erscheinung  kann 
man  beobachten  bei  den  weniger  kräftigen  AlkaloYden.  Grofse  Dosen 
von  Chinin,  welche  dazu  gedient  haben,  um  das  Wechselfieber  zu  ver- 
treiben, und  ihre  Wirkung  auf  das  Nervensjstem  ausgeübt  haben,  finden 
sich  im  Harn  unverändert  wieder. 

Anders  ist  es  bei  den  thierischen  Giften,  welche  eine  specifische 
Wirkung  auf  das  Blut  ausüben,  und  während  des  Uehergangs  in  dasselbe 
durch  die  aufsaugenden  Gefafse  eine  völlige  stoffliche  Veränderung  erlei- 
den. Wie  dieses  Hindurchtreten  durch  die  Membranen,  z.  B.  bei  der  En- 
dosmose, die  Zusammensetzung  der  Stoffe  verändern  kann,  zeigt  sehr 
schön  eine  Beobachtung  von^v.  Baeren Sprung.  Lasst  man  eine  Jod- 
lösung durch  eine  Membran  hin  durchtreten ,  so  findet  man  auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite  keine  Spur  von  freiem  Jod ,  und  die  Flüssigkeit 
zeigt  gar  keine  Reaction  auf  Stärke ;  diese  tritt  erst  hervor  nach  Vermi- 
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schuDg  der  Flüssigkeit  -  mit  SalpetersÜore.  Zwar  hat  hier  oOfenbafr  die 
Substani  der  Membran  selbst  eine  Umwandlang  erfabreo,  aber  es  ist 
wohl  möglich^  dass  bei  der  Resorption  jenes  Giftes  etwas  Aehnliches  ge- 
schieht,  dass  nämlich  die  Membran  auf  eine  gefahrlose  Weise  verändert 
wird ,  während  die  giftige  Substanz  gleichfalls  eine  solche  Yerändemng 
erleidet,  dass  sie,  in  das  Blat  gelangend,  nicht  mehr  schädlich  wirkt. 

Da  das  Schlangengift  die  giftige  Schlange  selbst  tödtet,  so  kaon 
man  sich  nicht  wohl  Torstellen,  wie  die  Abiondemng  des  Gift?es  aus  dem 
Blute  in  den  Drüsen  anders  geschehen  sollte,  als  durch  dort  stattfindende 
Bildung  desselben. 

Während  hier  eine  normale  Ausscheidung  eines  giftigen  Stoftes 
durch  den  thierischen  Organismus  erfolgt,  sehen  wir,  dass  bei  aiiilern 
Thieren  durch  eigenthümliche  Umstände  eine  sonst  ganz  «ii5citä.!llc!ie 
Secretion  zu  dem  furchtbarsten  Gifte  werden  kann.  Auf  viiie  uns  ganz 
nnbekannte  Weise  entwickelt  sich  unter  mehreren  Umständen,  besonders 
beim  Hände,  die  eigenthännlicfac  Wuthkrankhcit ,  welche  eine  Absoode- 
rang  eines  giftigen  Speichels  herbeiführt,  welcher,  in  das  Blut  eines  Thie^ 
res  gebracht,  nicht  allein  als  Gift  wirkt,  sondern  die  gleiche  Krankheit 
entwickelt.  Man  hat  dieses  Gift  auf  eine  vermehrte  Absonderung  von 
Seh wefelcjan Verbindungen  schieben  wollen  (Eberle),  indessen  haben 
Versuche  gezeigt,  dass  Schwefelcjankalium  ein  nnr  schwaches  Gift.  ist. 
Die  Zersetzung  des  Speichels  durch  die  Wuthkrankheit  und  die  Wir- 
kung desselben  ist  nicht  in  der  Bildung  eines  neuen  giftigen  Stoffes, 
einer  eigenthümlichen  Verbindung  zu  suchen,  sondern  es  ist  die  Wic^ 
kong  eines  sich  zersetzenden  Körpers,  welcher  ähnlich  der  Hefe  seine 
zersetzende  Krafl  fortpflanzt.  Wir  sehen  bei  den  chemischen  Zer- 
setzungen der  einfachsten  organischen  Verbindungen,  dass  die  Prodacte 
verschieden  sind ,  je  nach  der  Natur  des  Stoffes,  welcher  in  Zersetzung 
begriffen  ist,  und  seine  Zerlegung  auf  eine  andere  Verbindung  überträgt. 

Der  Traahenzucker,  welcher  unter  Umständen  in  Alkohol  und  Koh- 
lensäure  zerlegt  wird,  geht  durch  andere  Stoffe,  als  die  gewöhnliche 
Hefe,  in  Gährung  versetzt,  in  Mikhsäure  oder  in  Buttersäure  über.  So 
setzt  sich  auch  im  thierischen 'Organismus  die  eigenthümliche  Art  der 
Zersetzung  fort,  und  bringt  analoge  Erscheinungen  hervor  mit  denen, 
durch  welche  jene  Zersetzung  erzeugt  ist.  Indem  sich  diese  Zerlegung 
von  Atom  zu  Atom  fortpflanzt,  wird  endlich  die  ganze,  zur  Umwandlung 
disponirte  Masse  in  dieselbe  hineingezogen. 

Die  erste  Einwirkung  ist  natürlich  lokal,  und  die  verwundete  Stelle 
wird  znnächst  davon  ergriffen  werden.  Dort  entwickelt  sich,  häufig  erst 
sehr  spät  die  Erscheinung  der  Zersetzung  und  dann  tritt  mit  mehr  oder 
minder  grofser  Schnelligkeit  das  Allgemeinleiden  auf.  Wie  dergleichen 
Wirkungen  oft  erst  nach  langer  2^it  sich  einstellen  können,  zeigt  bv( 
eine  minder  heftige  Weise  der  Giftsumadi,  Rhus  töxicodendron;  der 
Saft  dieser  Pflanze  auf  die  Haut  gebradit,  erregt  anfangs  gar  keine 
Symptome;  erst  nach  acht  Tagen  entsteht  ein  bläschenartiges  Exanthem, 
welches  nach  Abstofsuog  der  Epidermis  kleine  oberflächliche  Ulcerationen 
inrücklässt. 

So  tritt  die  Vergiftung  durch  das  syphilitische  Gift  an  dem  verletz- 
ten Theile  auch  erst  nach  mehreren  Tagei¥  hervor,  zuerst  örtlich,  «nd 
dann  sich  über  den  ganzen  Organismus  ausbreitend. 

Häufig  ist  man  im  Stande,  diese  Ausbreitung  der  Gifte  durch  d«s 
Blot  dadurch  zu  hindern,  dass  man  das  Blut  selbst  von  der  Circohtion 
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mrückzieht,  iadem  man  einen  Schröpfkopf  aufsetzt.  Barrj's  Versuche 
haben  gezeigt,  dass  bei  Vergiftungen  durch  Strjchnin,  welches  in  eine 
Wunde  gebracht  wurde,  das  Fortschreiten  der  Vergiftung  aufhörte, 
wenn  auf  die  verwundete  Slelle  ein  Schröpfkopf  aufgesetzt  wurde.  Er 
will  sogar  beobachtet  haben,  dass  hei  bereits  fortgepflanzter  Vergiftung 
die  Sjmplome  nachliefsen,  sowie  der  SchrÖpflcopf  applicirt  wurde.  Diese 
Methode,  das  Gift  möglichst  schnell  aus  den  Wunden  zu  entfernen,  fin- 
det auch  Anwendung  bei  dem  Biss  giftiger,  oder  wüthender  Thiere;  bei 
Verwundungen  mit  Instrumenten ,  an  denen  das  Blut  faulender  Leichen 
haftet.  Am  wirksamsten  wird  der  Vergiftung  aber  dann  durch  die 
möglichst  schnelle  Zerstörung  des  afiicirten  Gewebes  und  des  darin  ent- 
haltenen Bluts  durch  Glüheisen,  Aetzkali  und  ähnliche  zerstörende 
Stoffe  entgegengearbeitet. 

Ganz  ähnlich  wie  der  Speichel  bei  dem  Biss  wüthender  Thiere^  und 
seihst  in  Wuth  versetzter  Menschen  wirkt,  kann  auch  die  Milch  einer 
in  Jähzorn  versetzten  Frau  vergiften,  ohne  dass  man  im  Stande  wäre, 
durch  chemische  oder  mikroskopische  Untersuchung  irgend  eine  Verän- 
derung in  der  Substanz  nachzuweisen.  Säuglinge,  welche  eine  vor  Zorn 
rasende  Frau  an  die  Brust  legt,  erkranken  schwer,  und  werden  nicht 
selten  auf  der  Stelle  getödtet.  Dies  ist  um  so  merkwürdiger,  da  sonst 
dergleichen  Gifte  in  den  Magen  gebracht  nicht  schädlich  zu  wirken 
pflegen. 

Einige  dieser  in  Zersetzung  begriflenen  Stofle  besitzen  die  weiter 
verbreitende,  zersetzende  Fähigkeit  in  so  hohem  Maafse,  dass  selbst 
Erhitzen  bis  auf  den  Siedepunkt,  oder  Kochen,  ihre  Schädlichkeit 
nicht  aufhebt.  Der  Genuss  des  gekochten  Fleisches  erkrankter  Thiere 
kann,  nach  gewissen  Krankheiten,  wie  Milzbrand,  schwere  Zufälle 
herbeiführen.  Es  ist  nicht  die  Fäuiniss,  welche  hier  das  schädliche 
Gift  entwickelt,  denn  der  Genuss  faulenden  Käses,  und  stark  in  Fäuiniss 
übergegangenen  Wildbratens  bringt  keine  Erkrankung  hervor,  während 
unte»  Umständen  in  fettem  Käse,  wie  in  fetten  Würsten  sich  durch  Zer- 
setzung ein  Gift  entwickelt,  welches  durch  seine  Wirkungsweise 
•  sich  wesentlich  von  den  eben  erwähnten  Giften  unterscheidet.  Die 
austrocknende,  mehr  einer  Bleivergiftung  ähnliche  Krankheit,  welche  nach 
dem  Genuss  giftiger  Würste  sich  einstellt,  wird  gleichwohl  nicht  durch 
ein  isolirbares  Gift  hervorgerufen.  Die  Verscbiedenartigkeit  der  Wir- 
kung wird  durch  die  verschiedenartige  Ursache  herbeigeführt. 

Nicht  anders  als  jene  sich  zersetzenden  thierischen  StofTei  wirken 
die  in  Fäuiniss  übergegangenen  vegetabilischen  Stoffe,  welche  sich  in 
sumpfigen,  durch  die  Sonne  beschienenen  Gegenden  entwickeln,  in  wel- 
chen die  Aria  cattiva  die  unglücklichen  Bewohner  um  so  sicherer  mordet, 
da  sie  das  Gift,  die  sich  zersetzenden,  und  Zersetzung  bewirkenden 
Stoffe,  mit  jedem  Athemzuge  einzusaugen  gezwungen  sind.  Jlfij. 

G  ]  f  t  f  a  n  g.  Auf  manchen  Hüttenwerken ,  wo  arsenikalische  Erze 
geröstet  werden,  bedient  man  sich  eines  Giftfanges,  d.  h.  einer  kanal- 
oder  thurmfbrmigen,  gemauerten  Vorrichtung  zum  möglichst  vollständi- 
gen Condensiren  (Auffangen)  der  dabei  entwickelten  arsenigen  Säure. 
Es  geschieht  dies,  theils  um  die  umliegende  Gegend  vor  den  schädlichen 
Einwirkungen  solcher  Dämpfe  zu  bewahren,  theils  aber  auch  um  —  auf 
den  Arsenikwerken  (Gifthütten)  —  die  arsenige  Säure  zur  weiteren  Ver- 
arbeitung zu  gewinnen.  Tk.  S. 

H«ndw6rterbuch  der  Chemie,     Bd  III.  33 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


514  Glftkies.  —  Glänze. 

Gift  kies  nennt  man  auf  einigen  Arsenikwerken  den  tnr  Darstel- 
lung der  arsenigen  Saure  —  des  weifsen  Arseniks  —  angewandten  arse- 
nikalischen  Kies.  Zuweilen  unterscheidet  man  harten  und  weichen 
Giftkies,  indem  man  unter  ersterem  den  gewöhnlichen  Arsenikkies, 
unter  letzterem  das  Arsenikeisen  (s.  d.)  versteht.  TA.  S. 

Giftmehl  s.  arsenige  Säure.  Bd.  I.  S.  504. 

Gigantolitb.  So  wurde  —  wegen  der  Gröfse  seiner  Krjstalle 
—  ein  im  Gneuse  von  Tammela  in  Fidnland  vorkommendes  glimmerar- 
tiges Mineral  von Nordenskjöld  benannt«  Aus  einer  von  Trolle-Wacht- 
meister mit  demselben  angestellten  Aualjse  hat  man  die  chemische 
Formel  RO.SiOa+AljOa.SiOj  +  HO  abgeleitet,  welche  jedoch  mit 
der  gefundenen  Zusammensetzung  durchaus  nicht  übereinstimmt.  Be- 
trachtet man  das  Wasser  als  basisches,  so  ergiebt  sich  die  Formel  3  (BO) . 
2Si03  +  4(B3  03.Si03),  welches  die  des  Skapolith  von  Peltebj  ist. 
3(RO)=3,80  Talkerde,  0,89  Manganox/dul ,  2,70  Kali,  1,20  Natroo, 
6,00  Wasser;  Al\^0^=25,iO  Tbonerde,  15,60  Eisenosjd.  In  Bezug 
auf  letztere  Formel  sehe  man  Isomorphie,  poljmere.  7k.  S, 

G  i  1  b  e  r  t  i  t.  Ein  nach  Gilbert  benanntes  Mineral  von  der  Zinn- 
grübe  Stonajwjn  bei  St.  AusUe  in  Cornwall.  Wahrscheinlich  ist  es 
neuerer  Entstehung  (ein  Zersetzungs- Produkt).  Bammelsberg  hat 
aus  Lehunt*s  Analjse  desselben  die  Formel  2  (R2  03.Si03) -f-HO  ab- 
geleitet, in  welcher  B^  03=40,11  Thonerde  und  2,43  Eisenoxvd  ist. 
Bei  dieser  Formel  wird  aber  ein  Gehalt  von  4,17  Kalkerde  und  1,90 
Talkerde  gänzlich  unberücksichtigt  gelassen.  Giebt  man  auch  diesen  Be- 
standlheilen  den  ihnen  zukommenden  Antheil  an  der  Verbindung  und 
betrachtet  das  Wasser  als  basisches,  so  resultirt  die  Formel  3  (B  0) .  Si  O3 
-f-6(B203.Si03).  —  Der  Gilbertit  ist  gelblichweifs ,  durchscheinend, 
perlmutterglänzend,  hat  eine  Härte  zwischen  Gjps  und  Kalkspatk  und 
ein  spec.  Gew.  =  2,65.  Th.  S, 

Gilla  Theophrasli,  1.  e.  Zinkvitriol. 

Gingkosäure.  Eine  organische  Säure ,  welche  in  den  Früch- 
ten von  Gingko  biloba  enthalten  sejn  soll,  über  welche  aber  nichts  Nä- 
heres bekannt  zu  se/n  scheint. 

Gismondin  s.  Harniotom. 

Glätte  s.  Bleioxyd.    Bd.  I.  Si  824. 

Gl  airine,  syn;  mit  Baregin,  s.  d.  Bd.  I.  S.  665. 

Glanz  s.  Licht. 

Glänze,  Glanzerze.  Eine  ältere  bergmännische  Benennung 
(lir  alle  diejenigen  natürlich  vorkommenden  metallischen  Verbindungen, 
welche  durch  Glanz  und  Farbe  das  in  ihnen  voriiandene  Metall  verra- 
then,  und  dem  Laien  dadurch  leicht  als  gediegene  MetaUe  erscheinen  kön- 
nen, wie  z.  B.  Bleiglanz,  Wismuthglanz,  Antimonglanz,  Eisenglanz  etc. 
In  der  Mineralogie  bezeichnet  man  jetzt  damit  eine  Groppe  von  Schwe- 
fel-, Selen-  und  Tellur-Metallen ,  welche  durch  geringe  Härte  (zwischen 
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Talk  und  Fiassspath),  Undurchsichtigkeit  und  eine  weifse  oder  doch  Hebte 
roelallische  Farbe  cbarakterisirt  sind.  Eine  vollkommen  scharfe  Grenze 
zwischen  Glänzen  und  Kiesen  (s.d.)  ist  nicht  gut  zu  ziehen.  ImAilgemei 
nen  sind  die  Glänze  an  ihrem  elektro  -  negativen  Bestandtheil  ärmer  als 
die  Kiese,  stehen  also  hierdurch  — so  wie  durch  andere  Eigenschaften  — 
den  gediegenen  Metallen  näher  als  letztere.  Tk.  S, 

Glanzblende,  hexaedrische  Glanzblende  sind  ältereNa- 
men  für  Manganglanz  (s.  d.).  Th.  S. 

Glanz eisenstein,  ein  hierenförmiger  Eisenglanz  von  schup- 
pig^ strahliger  bis  faseriger  Zusammensetzung.  Findet  sich  mit  anderen 
Eisenerzen  bei  Siegen,  Tilkerode  am  Harz  u.  s.  w.  fh.  «S. 

Glanzkobalt  (Kobaltglanz  —  Cobalt  gris  —  Bright  white 
Cobalt).  Nach  Stron/ejer's  Analjse  besteht  der  Glanzkobalt  von  Skut- 
terud  in  Norwegen  aus  20,08  Schwefel,  43,46  Arsenik,  33,10  Kobalt, 
3,23  Eisen,  welche  Zusammensetzung  zur  Formel  CoS^  +  ^^As  fuhrt. 
Ein  geringer  Theil  des  Kobalts  ist  darin  durch  Eisen  ersetzt.  Nach  B  e  r- 
thier^)  verwandelt  er  sich  beim  Erhitzen  unter  Luftabschluss  ziemlich 
leicht  in  CoS  ^  Co  As,  indem  er  32Proc.  Schwefelarsenik  (As  S,  Realgar) 
einbüfst.  Bei  stärkerem  Erhitzen  wird  aus  diesem  Aückstan de  hauptsäch- 
lich Schwefel  verflüchtigt ,  und  es  bleibt  endlich  Co^As  übrige  welches 
noch  etwa  5  —  6  Froc.  Schwefel  enthält.  Wäre  der  Glanzkobalt  nicht 
eisenhaltig,  so  würde  wahrscheinlich  schwefelfreies  Coj|As  zunickbleiben. 
In  erhitzter  Salpetersäure  löst  sich  derselbe  unter  Abscheidung  von  arse- 
niger Säure  auf.  Sein  abgeröstetes  Pulver  giebt  vor  dem  Löthrohre  (mit 
Borax  und  Phosphorsalz)  nur  die  blaue  Farbe  des  Kobalts,  indem  die 
Menge  des  Eisens  zu  gering  ist,  um  — selbst  in  der  heifsen  Perle —  eine 
grünliche  Nuance  hervorzubringen,  —  Der  Glanzkobalt  hat  eine  rötblicb 
silberweifse  Farbe  (ähnlich  metallischem  Wismuth),  dabei  aber  einen  grau- 
lich schwarzen  Strich.  Härte  zwischen  Apatit  und  Feldspath.  Specif. 
Gew.  =6,1  —  6,3.  Seine  Krj«tallform  ist  tesseral.  Am  häufigsten  fin- 
det er  sich  in  Oktaedern  oder  Würfeln  mit  untergeordneten  Pentagon- 
dodekaeder -  Flächen.  Hinsicbdich  gewisser  Beziehungen  zwischen  der 
KrjstaUform  des  Glanzkobaltes  un^  seiner  Zusammensetzung  $ehe  man 
Kobalt- Arsenik  kies.  —  Ist  bisher  niemals  auf  Gängen,  sondern  nur 
als  accessorischer  Gemengtheil  des  Gqeuses  und  Glimmerschiefers  (oder 
doch  denselben  untergeordneter  Gesteine)  angetroffen  worden;  so  z,  B. 
zu  Skutterud  und  Snarum  (in  den  Kirchspielen  Modum  und  Snarum)  in 
Norwegen,  Tunaberg,  Riddarhjttan  uod  Vena  in  Schweden  u.  s.  w.  Er 
£ndet  sich  hier  i(i  einzelnen  Krjrstallen  und  gröfisecen  kr jstallinischen  Par- 
tien eingesprengt.  Die  mit  Glanzkobalt  impregnirten  Gneus-  und  Glim- 
merschiefer*MasseD  bilden  lagerföri^ige  Zonen  (Fallbänder).  Tk,.  S. 

Glanzkohle  s.  Anthracit.    Bd.  I.  S.  414. 

Glanzmangan,  Glanzmanganerz,  s.  Manganit 

Glanzrufs  $.  Kohle  und  Rufs. 


*)  Ann.    de  Clum.    et    de  Vhy»,  T.  LXII.;   Erdmann's    u.  MarcliAnd*»  Joiirn. 
für  pr.  Chcgn.  Bd.  X.  S,  19. 
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Glas.     Geschichte.      Die  Erfindmig    des    Glases    verliert 
sich   in    die    urälteste    Geschichte,    höchst  wahrscheinlich    in    die    der 
Aegjpter.     Sie  wird  zwar  nach  den   bekannten   Anekdoten    des   Pli- 
nins  gewöhnlich  den  Phöniziern   zugeschrieben;    Kaufleute  dieser  Na- 
tion —  so  erzählt  P 1  i  n  i  u  s  — ^  landeten  an  dein  sandigen  Ufer  des  Flus- 
ses Belus,  und  stellten  ihre  Kochgeschirre,  während  sie  sich  lagerten,  aof 
Soda&tiicke,  womit  ihre  SchifTe  befrachtet  waren.    Sie  bemc^rkten  zu  ih- 
rem Erstaunen,  dass  diese  durch  die  Hitze  des  Feuers  mit  dem  Sande  des 
Bodens  su  Glas  —  zusammenflössen.   Diese  Erzählung  hat  indessen  keine  hi- 
storische Glaubwürdigkeit  und  gehört  in^s  Bereich  der  Fabel,  da  es  ibr 
nicht  nur  an  innerer  Wahrscheinlichkeit  gebricht,  sondern  auch  na.ch  al- 
ten historischen  Nachrichten  bereits  Geßilse  von  reinem  und  gefärbtem 
Glase*  in  ägjptischen  Bauwerken   gefunden    wurden,   welche  viel  älter 
sind,  als  die  Periode,  in  welcher  die  Kunst,  Glas  zu  machen,  in  Phöai- 
cien  heimisch  wurde.    Wahrscheinlich  sind  sie  vermittelst  ihres  Seehan- 
dels  bei  der  ägjptischen  Glasfabrikation  betheilig\  gewesen,   und  haben 
den  Vertrieb  dieser  Waaren  besorgt,  welche  damals  in  höchster  Voll- 
kommenheit in  Theben  gemacht  wurden.  —  Straho  und  noch  ausführ- 
licher P 1  i  n  i  u  s  erwähnen  mit  Bestimmtheit  der  Glashütten  in  Sidon  vni 
Alexandrien.    Seine  Nachrichten  sind  besonders  darum  interessant,  weil 
sie  aufs  Klarste  nachweisen ,  dass  man  das  Glas  damals  nicht  nur  in  sei- 
ner eigenthümlichen  Weise  zu  bearbeiten,  d.  i.  zu  blasen ,   sondern  aach 
zu  schneiden,  zu  färben  und  zu  vergolden  verstand.    Schon  zur  Zeit  des 
PI  in  ins  fing  man  an,  die  Glasfabrikation  nach  Spanien  und  Gallien  so 
verpflanien. 

Obgleich  das  Glas  mit  seiner  Technik  im  Akerthume  völlig  gekannt 
war,  so  ist  doch  die  Bedeutung,  die  es  damals  hatte,  sehr  wesentlich  ver- 
schieden von  derjenigen,  die  es  in  unseren  modernen  Zeiten  im  Leben 
erlangt  hat.    Das  Glas  gehörte  im  Alterthume,  wo  man  nicht  verstand, 
es  fabrikmäfsig  und  wohlfeil  zu  erzeugen,  entschieden  mehr  uitter  die 
kostbaren  Seltenheiten,  als  unter  die  Materialien,  welche  zu  Gegenstän- 
den des  gewöhnlichen  Gebrauches  dienten.     Es  war  im  Alterthume  ein 
'Gegenstand  des  Luxus ;  heut  zu  Tage  gehört  es  aljen  Schichten  der  Gesell- 
schaft und  ist  im  Dienste  der  Wissenschaft  von  der  allcrgröfsten  Bedeutung 
geworden.  Es  ist  keine  Uebertreibung,  wenn  man  behauptet^  dass  die  mei- 
sten Beobachtungswissenschaflen ,  so  die  Astronomie  und  Mikroskopie, 
die  Feldmesskunst,  die  Phjsik  und  die  Chemie  ohne  die  höhere  Ausbil- 
dung der  Glasfabrikation  unmöglich   geblieben    wären.      Diese  höhere 
Ausbildung  und  besonders  seine  allseitigere  Verbreitung  durch  wohlfeik 
Darstellung  datirt  erst  von  der  Zeit,  als  die  Glasfabrikation  von  ihrer 
ursprünglichen  Heimath  in  das  Abendland,  insbesondere  nach  Venedig 
verpflanzt  wurde  (im  16.  Jahrhundert),  wo  die  noch  bestehenden  Hüften  aof 
der  Insel  Murano  lange  Jahre  als  die  einzigen  dastanden  und  sich  auf  <leio 
Höhenpunkte  der  Vollkommenheit  erhielten.  Die  Venetianer  kannten  eine 
Menge  von  Glasarbeiten  und  waren  Meister  in  der  technischer  Behandlaogs- 
weise  dieses  Stoffes,  besonders  in  dem  Fache  der  farbigen  Gläser,  von 
denen  viele  ununterbrochen  in  Ausübung  blieben,  andere  verloren  gi|^' 
gen  und  zum  Theil  (wie  das  Aventuringlas  und  die  reticulirten  Gläser)  in 
der  neuesten  Zeit  erst  mit  grofser  Mühe  wieder  aufgefunden  worden  sina. 
Die  Glasfabrikation  verbreitete  sich  langsam  zuerst  nach  Böhmen,  dessen 
Gbshütten  fiir  die  Neqzeit  dasjenige  sind,  was  die  Y^netianischen  tut 
das  Mittelalter  waren;  dann  nach  Frankreich,  von  da  nach  England;  ^^ 
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1557  (xQ  London),  und  noch  später  nach  Schweden,  wo  1641  die  erste 
Glashütte  angelegt  wurde«  —  Die  Glasfabrikation  ist  bereits  Gegen- 
stand der  älteren  technischen  Literatur.  Schon  im  Anfange  des  17« 
Jahrhunderts  legte  der  Priester  Antonio  Neri  aus  Florenz  seine  in 
Italien  und  den  Niederlanden  gesammelten  Erfahrungen  in  seiner  Schrift 
de  arte  Qitriaria  nieder.  Dieses  Werk  ist  im  Jahre  1679  von  Jo- 
hann Kunkel  seiner  ars  Qitnana  zum  Grunde  gelegt  und  1681  von 
dem  englischen  Arzte  Christoph  Merret  neu  herausgegeben  und 
mit  eigenen  Beobachtungen  vermehrt  worden.  Alle  diese  Werke  ent- 
halten zahlreiche  Vorschriften  und  Beschreibungen,  aber  noch  keine 
theoretischen  Aufschlüsse  über  die  Natur  des  Glases.  Diese  verdankt 
man  erst  der  neueren  Chemie,  und  insbesondere  den  Forschungen  von 
Berzelins  über  die  Natur  der  Kieselerde. 

Begriff  und  allgemeine  Eigenschaften  des  Glases. 
^^as  man  Glas  nennt,  ist  ein  Product,  welches  in  der  Glühhitze  durch 
Zusammenschmelzen  von  Kieselerde  (in  einigen  wenigen  Fällen  auch 
der  Borsäure)  mit  verschiedenen ,  salzfähigen  Basen,  nämlich  Kali ,  Na- 
tron, Kalk,  Bittererde,  Barjt,  Thonerde,  so  wie  den  Oxjden  des  Bleies, 
Zinns,  Eisens  und  Mangans  erzeugt  wird.  Dieses  Product  erstarrt 
nach  vollkommener  Schmelzung  und  nach  dem  Erkalten  zu  einer  Masse, 
welche  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  vollkommen  durchsichtig  (eigentliche 
Gläser) ,  in  wenigen  Fällen  undurchsichtig  (Email  oder  Schmelzgläser) 
ist;  es  erscheint  je  nach  seinen  Bestandtheilen  bald  farblos,  bald  ver- 
schiedenartig gefärbt,  und  vereinigt  mit  einer  ziemlich  beträchtlichen 
Härte  die  Eigenschaft ,  nicht  nur  den  zerstörenden  Einflüssen  von  Luft 
und  Wasser,  sondern  auch  den  stärkeren  chemischen  Agentien^  z.  B.  den 
Säuren  und  Alkalien  zu  widerstehen.  Die  Eigenschaft  der  Durch- 
sichtigkeit und  der  chemischen  Beständigkeit  sind  es  insbe- 
sondere, welche  dem  Glase  eine  so  überaus  hohe  kulturgeschichtliche 
Bedeutung  geben  durch  die  Rolle,  die  sie  ihm  in  dem  praktischen  Le- 
ben und  in  der  Wissenschaft  anweisen.  Als  Schattenseite  muss  indes- 
sen die  von  dem  Glase  unzertrennliche  Sprödigkeit  und  Zerbrech- 
lichkeit angesehen  werden. 

Die  Kieselerde  ist  bekanntlich  in  der  Glühhitze  eine  so  starke 
Säure,  dass  ^ie  die  übrigen  Mineralsäuren,  womit  die  genannten  Salz- 
basen in  der  Regel  verbunden  vorkommen ,  mit  Leichtigkeit  verdrängt, 
wobei  sie  durch  die  Flüchtigkeit  derselben  und  ibre  eigene  Feuerbe- 
ständigkeit wesentlich  unterstützt  wird.  Die  Gläser  sind  mithin  wirk- 
liche kieselsaure  Salze  und  durch  Kunst  erzeugte  ähnliche  Verbindun- 
gen, wie  die  in  der  Natur  so  häufig  vorkommenden  Silicate;  aber  mit 
dem  grofsen  und  überaus  bedeutungsvollen  Unterschiede,  dass  ihnen 
jede  krjstaliinische  Beschaffenheit  fremd,  dagegen  der  amorphe  Zu- 
stand eigenthümlich  ist  und  ausdrücklich  zu  ihrem  Begriffe  gehört. 
Wenn  mithin  auch  ein  Glas  und  ein  natürliches  Silicat  von  gleicher 
Elementarzusammensetzung  sejn  können,  so  ist  der  Unterschied  zwi- 
schen beiden  doch  immer  noch  so  grofs,  wie  der  Unterschied  zwischen 
geschmolzenem  und  krjstallisirtem  Zucker. 

Da  die  Kieselerde  stehender  Bestandtheil  aller  Glasarten  ist, 
aber  die  Basen,  welche  mit  ihr  darin  verbunden  sind,  sehr  bedeutend 
der  Auswahl  und  der  Menge  nach  wechseln;  so  ist  es  begreiflich,  dass 
der  unterscheidende  Charakter  jedes  Glases  von  den  Basen  abhängt, 
aas  welchen  es  dargestellt  ist.    Es  ist  darum  von  Wichtigkeit,  die  £i- 
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genschaften  der  Gläser  kennen  zu  lernen,  welche  diese  Ikisen   bilden, 
wenn  sie  einzeln  mit  der  Kieselerde  zusammengeschmolzen  'werden. 

Die  Verbindungen  der  Kieselerde  mit  den  einzelnen  Salzbasen  sind 
im  Allgemeinen'  nicht  hinreichend  chemisch  beständig.  Fast  alle  kie- 
selsauren Alkalien  werden  von  Wasser  stark  angegriffen,  einige  völlig 
aufgelöst  und  widerstehen  den  Säuren  gar  nicht,  oder  schlecht.  Dies 
ist  auch,  obgleich  in  geringerem  Grade  bei  den  Oxjden  der  schweren 
Metalle,  insbesondere  der  Bleioxjde  der  Fall ;  in  noch  geringerem  Grade 
gilt  dies  von  den  kieselsauren  Erdeif,  z.  B.  dem  Kalke  und  der  Bitter- 
erde. Unter  die  beständigste  gehört  die  kieselsaure  Thonerde.  Unge- 
fähr nach  derselben  Reihenfolge  sind  die  einfachen  Silicate  in  Bezug 
auf  ihren  Schmelzpunkt  yerschieden ,  die  Alkalien  und  das  Blei  an  der 
Spitze,  und  immer  weniger  geneigt,  nach  dem  Erkalten  den  amorphen 
Zustand  zu  bewahren.  —  Alle  diese  Basen  vermögen  sich  in  vielfa- 
chen Verhältnissen  mit  der  Kieselerde  zu  verbinden  und  die  entstande- 
nen Verbindungen  widerstehen  um  so  besser  der  Auflösung  und  che- 
mischen Agentien,  je  mehi*  Kieselerde  sie  enthalten.  In  demselben  Ver- 
hältniss  steigt  aber  anch  ihre  Strengfliissigkeit. 

Die  Erfahrung  hat  nun  die  wichtige    Thatsache  kennen  gelehrt, 
dass  die  nachtb^iligefk  und  entgegengesetzten  Eigenschaften    der  ersten 
und  letzten  Abtheilung  gröfstentheils  ausgeglichen  werden,    vreno  man 
ein  Alkali  und  eine  Erde,  oder  das  Oxyd  eines  schweren  Metalls  zu- 
gleich mit  der  Kieselerde  zusammenschmilzt.     Es  entsteht  alsdann  ein 
Product,    welches   wenig    geneigt  ist,    seinen    amorphen   Zostand  za 
verlieren,    dabei  chemisch  ungleich  beständiger   ist,    und    doch    dabei 
einen  mittleren  Schmelzpunkt  hat,  welcher  die  Darstellung  und  Verar- 
beitung mit  Sicherheit  zulässt.    In  der  That  sind  alle  Gläser,  so  weit 
sie  Gegenstand  der  Glasfabrikation  und  von  praktischem  Interesse  sind, 
solche  zusammengesetzte  Silicate  mit  wenigstens  zwei  Basen,  deren  Ei- 
genschaften   und   Brauchbarkeit  zunächst   in    dieser   Zusammenge- 
setztheit beruht;  sie  gehört  also  ebenso  wesentlich  zum  Begriffe  des 
Glases,  als  der  Aniorphisftins.     Es  spiegeln  sich  indessen  in  einem  zu- 
sammengesetzten Glase  die   Eigenschaften   der  einzelnen  Silicate  stets 
mehr  oder  weniger  ab,   und  es  werden  folglich  Natur  und    Charakter 
des  Glases  von   der  Wahl  der  dazu  verwendeten  Basen  bedingt  sejti' 
Die  Kenntniss  von  der  Wirkung  der  einzelnen  Salzbasen  ist  mithin  für 
den    Glasmacher  eine  Sache  von  hoher  Wichtigkeit.      Die  Erfahrung 
lehrt  dariiber  Folgendes: 

Die  Alkalien  machen  das  Glas  leicht  (Itissig  und  weich  ,  am  tnei- 
sten  das  Natron.  Das  Natron  erzeugt  einen  höheren  Glanz,  aber  zn- 
gleich  einen  sehr  bemerklichen  Stich  in's  Blaugrüne;  das  Kali  etwa« 
weniger  Glanz,  und  gar  keine  Färbung. 

Der  Kalk  giebt  dem  Glase  eine  viel  gröfsere 'Härte ,  viel  mehr 
Beständigkeit,  auch  etwas  mehr  Glanz  als  die  Alkalien;  er  vermindert 
dagegen  um  ein  Bemerkliches  die  Leichtfliissigkeit.  Noch  mehr  die 
Bittererde,  welche  sich  dem  Kalke  sonst  gleich  verhält.  Keins  von  bei- 
den, eben  so  wenig  als 

die  Thonerde,  ertheilt  dem  Glase  eine  Färbung.  Diese  leti- 
tere  macht  das  Glas  mehr,  als  ein  anderer  Bestandtheii  strengflüssig. 

Das  Bleioxjd  hat  bei  weitem  die  auffallendste  Wirkung  «n*er 
den  häufigeren  Bestandtheilen  des  Glases.  Es  ertheilt  dem  Glase  eioe 
bedeutende  Leichtfliissigkeit,  eine  grofse  Weichheit  (Schleifbarkeit)  und 
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auflgeseichaete  optische  Eigenschaften,  nämlich  einen  hohen  Glanz  und 
ein  eben  so  hohes  Lichtbrechungsvermögen.  Die  mit  Blei  geschmolze- 
tten  Gläser  besitzen,  wenn  nicht  gerade  völlige  Farblosigkeit ,  doch  ei- 
nen gelblichen  Ton  von  so  schvracher  Intensität,  dass  diese  Farbe  un- 
ter' den  gewöhnlichen  Umständen  verschwindet.  Dieselben  Eigenschaf- 
ten, aber  in  geringerem  Grade,  zeigt  der  Barjt. 

Die  schweren  Metalloxjde,  vvelche  in  der  Glasfabrikation  sonst 
noch  vorkommen,  zeichnen  sich  im  Allgemeinen  dadurch  aus,  dass  sie 
das  Glas  leichtflüssig  machen ,  und  ibm  eine  je  nach  ihrer  Art  verschie- 
dene, aber  in  der  Regel  sehr  intensive  Färbung  ertheilen.  Bei  den  mei- 
sten, z.B.  bei  dem  Gold,  Silber,  Kupfer,  Kobalt,  Antimon  etc. 
ist  diese  letztere  Eigenschaft  so  stark  entwickelt,  dass  sie  für  das  Glas 
die  Kolle  der  Farbstoffe  spielen,  wovon  weiter  unten  bei  dem  farbigen 
Olase  die  ftede  sejn  wird.  Nur  das  Eisen  und  Mangan  spielen  schon 
in  der  gewöhnlichen  Glasfabrikation  eine  Rolle.  Beide  erhöhen  die 
LeichtflUssigkeit,  haben  aber  wenig  Einfluss  auf  die  optischen  Eigen- 
schaften. Das  Eisenoxjdul  erzengt  in  dem  Glase  eine  ziemlich  in- 
tensiv lanbgrüne  Farbe;  die  des  Eisenoxjds  ist  ein  braunes  Roth, 
^H^elcbes  (ur  entsprechende  Gewichtsmengen  viel  weniger  intensiv  ist. 

Man  sieht  aus  diesem  Verhalten,  dass  drei  Eigenschaften  des  Glases, 
das  Lichtbrechungsvermögen,  die  Dichtigkeit  und  die  Härte  von  ein- 
ander abhängig  sind ,  und  zwar  so ,  dass  die  Harte  abnimmt,  wenn  die 
beiden  anderen  in  gleichem  Verhältniss  zunehmen.  Die  gröfste  Dich- 
tigkeit besitzen  die  Bleigläser,  sie  geht  von  2,80  bis  3,60,  während  sie 
bei  den  nicht  bleihaltigen  Gläsern  zwischen  2,37  und  2,56  schwankt. 

Der  Glassatz  und  sein  Einfluss  auf  die  Eigenschaften 
des  Glases. 

Unter  »Satz«  versteht  man  in  der  Glasfabrikation  die  Mischung  von 
Ingredienzien,  woraus  das  Glas  geschmolzen  wird.  Unter  den  im  vori- 
gen Abschnitte  aufgezählten  Basen  werden,  wenn  man  von  den  eigentli- 
chen Farben  abstrahirt,  nur  das  Kali,  das  Natron,  das  Bleioxjd 
und  der  Kalk  als  wirkliche  Ingredienzien  des  Satzes  gebraucht.  Bitter- 
erde, Thonerde,  Eisenoxjdul  und  Eisenoijd  werden  dem  Satze  niemals 
ausdrücklich,  oder  als  eigentliches  Ingredienz  hinzugefügt  und  bilden 
nur  darum  einen  Bestandtheil  fast  aller  Gläser,  weil  sie  als  zufallige 
Beimengungen  oder  Verunreinigungen  hineingerathen.  Dies  gilt  selbst 
noch  von  denjenigen  Gläsern,  bei  welchen  i.  B.  Thonerde  undEisenoxjd 
einen  bedeutenden  Bestandtheil  ausmachen,  so  bei  dem  gemeinen  Flaschen- 
glas, welches  aus  sehr  unreinen  Materialien  zusammengeschmolzen  wird. 

Die  praktische  Bestimmung  eines  Glases,  je  nachdem  es  also  zum 
gemeinen  Gebrauch  oder  zu  Prunkgefafsen ,  zu  Fenster-  oder  Spiegel- 
scheiben, zu  geschliffenen  Waaren  oder  zu  optischen  Zwecken  dienen 
soll,  muss  entscheiden,  auf  welche  Beschaffenheit  vorwiegend  hingearbei- 
tet werden,  und  mithin,  welche  Ipgredienzien  man  zufügen,  hinweglas- 
sen, und  welchen  man  ein  Uebergewicht  geben  muss.  Sie  entscheidet 
endlich,  in  welchen  Fällen  die  Ingredienzien  ganz  rein ,  oder  annähernd 
rein,  oder  in  natürlichem  Zustande  verwendet  werden  müssen. 

Insofern  das  Glas  stets  eine  bestimmte  vollkommene  chemische  Ver- 
bindung, oder  wenigstens  immer  ein  Gemenge  von  wahren  chemischen 
Verbindungen  ist,  und  folglich  nie  einen  seiner  binären  Bestandtheile  in 
freiem  Zustande  edthält;  insofern  es  auf  der  anderen  Seite  nur  ein  ein- 
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ziges    Mischnngsverhältniss   des    Glases    geben    kann,    welches    seinem 
Zwecke  am  besten  entspricht,  so  sollte  man  denken^  dass  für  Glas  iP'Oii 
einer  bestimmten  Sorte,   auch  immer  die  nämlichen  Basen  und  in  dem 
Gewichtsverhältnisse  zusammengeschmolzen  würden,  welches  der  geeig- 
netsten Zusammensetzung  entspricht.     Man  sollte  also  erwarten,  dass  der 
Satz  einer  jeden  Glassorte  nach  stöchiometrischen  Regeln  gemischt  würde. 
Daran  ist  übrigens  in  der  Praxis  nicht  zu  denken;  man  verfahrt  dabei 
nach  empirischen  Recepten,  welche  meistens  noch  aus  den  Zeiten  her- 
stammen, in  welchen  man  von  Stöchiometrie  und  Aequivalenten   keine 
Ahnung  hatte,  aber  nichts  destoweniger  im  Stande  war,  vollkommene 
Gläser  mit  bestimmten  Eigenschaften  mit  Sicherheit  zu  erzeugen.      Die 
Glasfabrikation    lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  mit  vielen  metallurgischen 
Processen  vergleichen,  welche  zum  Theil  Jahrhunderte  vor  dem  Bekannt- 
werden ihrer  theoretischen  Grundlage,  durch  blofsen  empirischen   Takt 
erfunden,  und  zu  einer  merkwürdigen  Vollkommenheit  ausgebildet  wor- 
den.    Man   muss  nämlich  zuerst  in  Betracht  ziehen,  dass  es  für  eine  be- 
stimmte Glassorte  nicht  darauf  ankommt ,  unabänderlich  eine  einzige  ge- 
gebene  Zusammensetzung   zu  erreichen;    sondern    dass   im  Gegentheii, 
wenn    nur   gewisse    Grenzen   nicht   überschritten    werden,    die   Gläser 
einer  und  derselben  Gattung  in  ihrer  Zusammensetzung  vielfach  abwei- 
chen können,  ohne  dass  sie  deswegen  aufhören,  den  praktischen  Anfor- 
derungen zu  entsprechen.     So  kommt  es  deim,  dass  die  gleichnamigeji 
Prodncte  verschiedener  Glashütten  fast  nie  oder  nur  zufällig  gleich  zu- 
sammengesetzt sind;  man  wird  aber  stets  finden,  dass  sie  in  den  Haupt- 
charakterzügen   mit'  einander   übereinkommen.     Der   hier    angedeutete 
Spielraum  ist  um  so  gröfser,  weil  das  Vermögen  der  verschiedenen  Ba- 
sen, sich  einander  in  ihren  Verbindungen  zu  vertreten,  hier  eine  bedeu- 
tende Rolle  spielt.     Viel  auffallender  möchte  es  erscheinen,  dass  bei  dem 
Glashüttenbetrieb,  wo  man,  wie  gesagt,  nach  Vorschriften  arbeitet,  wel- 
che ganz  und  gat  empirisch  sind  und  weder  auf  Regel  noch  Berechnung 
beruhen  —  dennoch  ein  Product  erhält,  welches  als  vollkommene  Verbin- 
dung und  nach  bestimmten  stöchiometrischen  Gesetzen  zusammengesetzt 
erscheint.     Dieser   scheinbare  Widerspruch  erklärt  sich  durch  mehrere 
Umstände,  welche  eine  Ausgleichung  bewirken. 

Hieher  gehört  die  Eigenschaft  der  Kieselerde,  sich  mit  einer  und 
derselben  Basis  in  mannigfachen  Verhältnissen,  verbinden  zu  können, 
welche  um  so  streng  flüssiger  sind,  je  mehr  die  Kieselerde  überwiegt 
und  umgekehrt;  so  kennt  man  ein  einfach-,  ein  dreifach-,  ein  drittehalb 
kieselsaures  Natron;  die  Verbindung  von  1  Aequivalent  Natron  mit  9 
Aequivalenten  Kieselerde  kann  noch  im  Gebläsefeuer  geschmolzen  wer- 
den, die  Verbindung  mit  15  Aequivalenten  Kieselerde  widersteht  dagcgeo 
den  technisch  erreichbaren  Hitzgraden.  Ist  daher  ein  Satz  zu  reich  an 
Kieselerde,  so  kann  dieses  durch  eine  gesteigerte  Hitze  ausgeglichen 
werden. 

Ferner  vermögen  sich  die  einfachen  Silicate  beinahe  in  allen  Ver- 
hältnissen zu  verbinden,  oder  doch  zu  vermischen.  Wie  daher  auch  ein 
Glassatz  beschaffen  sejn  mag,  so  werden  sich  anfangs  einfachere  Silicate 
bilden,  welche  sich  einander  auflösen,  durchdringen,  mischen  und  ver- 
binden, kurz,  so  lange  auf  einander  einwirken ,  bis  es  zu  einer  bestimm- 
ten Gesammtverbindung  gekommen  ist,  welche  unter  den  gegebenen  Um- 
ständen bestehen  kann. 

Die  dritte  und  wohl  die  wesentlichste  Ursache,  wodurch  eine  Aus* 
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gleicbmig  stöchiometrisch  fehlerhafter  Verhältnisse  bewirkt  wird ,  ist  die 
Thatsache,  dass  die  Alkalien,  besonders  im  ätzenden  Zustande  als  Chlor- 
metalle  ond  als  kohlensaure  Salze  nichts  weniger,  als  wirklich  feuerbe- 
ständig sind.  Ihre  Flüchtigkeit  ist  vielmehr  so  grofs ,  dass  sich  ein  be- 
deutender Verlust  herausstellt,  wenn  man  den  AJkaligehalt  des  erzeugten 
Glases  mit  demjenigen  des  dazu  verwendeten  Satzes  vergleicht.  Ein 
Ueberschuss  von  Basis  wird  also  leicht  durch  Verflächtigung  beseitigt; 
die  Erfahrung  lehrt  aber  auch ,  dass  die  Bestandtheile  der  Umgebung, 
also  der  thönernen  Gefafse  und  des  schmelzenden  Glases  in  einander 
übergehen,  dass  das  Glas  Kieselerde  und  Thon  aufnimmt,  und  von  sei^ 
neu  eigenen  Basen  abgiebt. 

Enthält  ein  Gbssatz  seine  Basen  in  dem  Zustande  von  Salzen,  wel- 
che unter  den  gegebenen  Umständen  nur  schwierig  oder  gar  nicht 
von  der  Kieselerde  zersetzt  werden,  so  scheiden  sich  diese  —  oder  der 
Ueberschuss  derselben  —  an  der  Oberfläche  des  Glases,  als  Glasgalle 
ab.  In  der  Praxis  sind  es  besonders  die  schwefel-  und  salzsauren  Salze 
der  Alkalien,  welche  die  Glasgalle  bilden. 

Die  Begriffe,  auf  denen  die  Glasfabrikation  ursprünglich  fufste, 
waren  ganz  und  gar  verschieden  von  denjenigen,  welche  ihnen  die  ge- 
genwärtige Wissenschaft  unterstellt.  Man  scheint  damit  ursprünglich  nur 
eine  Nachahmung  des  Bergkrjstalls ,  gleichsam  eine  technische  Darstel- 
lung dieses  Minerals,  oder  einer  Masse  bezweckt  zu  haben,  welche  die 
Eigenschaften  desselben  theilt.  Man  betrachtete  nur  die  Kiesderde  als 
den  wahren  Bestandtheil  des  Glases,  und  die  Erden  und  Alkalien  nur 
ab  Zusätze,  welche  lediglich  dazu  dienten,  dieses  in  jedem  Ofenfeuer 
vollkommen  unschmelibare  Material  in  Fluss  zu  bringen.  Die  gewöhn- 
lichen Glasmacher  nennen  darum  noch  heut  zu  Tage  die  Basen  schlecht- 
weg Flussmittel,  indem  sie  die  empirische  Wirkung  derselben  fest- 
halten; d^nn  sie  wissen  sehr  gut,  dass  durch  Vermehrung  der  Basen  die 
Strengflüssigkeit  und  der  Brennstoffverbrauch  vermindert  wird;  sie 
wissen  aber  auch  auf  der  anderen  Seite,  dass  durch  Vermehrung  der 
Flussmittel,  das  Glas  leichter  angegriffen  wird ,  und  an  Haltbarkeit  ver- 
liert. Diese  beiden  Rücksichten,  so  wie  die  jedesmalige  Bestimmung  des 
Glases  sind  die  nächsten  Motive,  welche  den  Glasmacher  bei  der  Mi- 
schung des  Satzes  leiten. 

Die  technische  Darstellung  und  Verarbeitung  des  Glases  sind  in  so 
hohem  Grade  von  einigen  hervorstehenden  Eigenschaften  desselben  ab- 
hängig, dass  die  Beschreibung  dieser  Operationen,  ohne  vorhergegan- 
gene Erörterung  derselben  nicht  wohl  verstanden  werden  kann.  Sie 
betreffen  hauptsächlich  sein  Verhalten  im  Feuer. 

Bei- der  höchsten  Temperatur,  welche  in  den  Glasöfen  hervorge- 
bracht wird,  ist  das  Glas  dünnflüssig,  wie  Sjrnp.  Auf  diesem  Grade 
von  Dünnflüssigkeit  beruht  die  mechanische  Reinigung  des  Glases,  weil 
sie  es  möglich  macht,  dass  sich  die  Unreinigkeilen  und  dasjenige,  was 
nicht  in  das  Glas  eingeht,  abscheiden,  dass  also  die  Gasblaseo  und 
die  leichteren  Theile  an  die  Oberfläche  steigen,  und  die  schwereren 
sich  zu  Boden  setzen.  Auf  dieser  Flüssigkeit  beruht  ferner  das  Giefsen 
des  Glases.  —  Bei  der  Temperatur  der  lebhaften  Rolhglühhitze  ist  das 
Glas  eine  zähflüssige  dicke  Masse,  ungefähr  wie  Terpenthin,  welche  sich 
durch  ihre  anfserordentliche  Dehnbarkeit  auszeichnnt.  Sie  lässt  sich  in 
die  allerfeinstcn  Fäden  von  beliebiger  Länge  ausziehen,  und  beinahe  so 
dünn 9  wie  Seifenblasen  auftreiben,  so  dass  Fäden  und  Blätter  entstehen, 
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welche  selbst  nach  dem  Erkalten  so  geschmeidig  und  biegsam,  me  ein 
Haar  oder  das  feinste  Papier  sind.  Zwei  Stücke  Glas  lassen  sich  in  dem 
Zustande  der  Zähflüssigkeit  durch  blofses  Aneinanderdrücken  su  einem 
einzigen  Yollkommen  vereinigen.  Die  mechanische  Verarbeitung  des 
Glaset  (das  Giefsen  und  Schleifen  abgereichnet)  würden  ohne  diese  bei- 
den Eigenschaften  gänzlich  unmöglich  sejn. 

Eine  höchst  wichtige  Rücksicht  ist  die  Sprödigkeit  des  erkalteten 
Glases.  Wenn  geschmolzenes  Glas  erstarrt,  so  wird  die  Oberfläche 
eher  erkalten  und  fest  werden ,  als  das  Innere.  Während  sich  also  die 
Oberfläche  zusammenzieht,  so  ist  das  darunter  Liegende  noch  nicht  ia 
diesem  Bestreben  begriffen,  und  umgekehrt,  wenn  das  Innere  fest  wrd, 
und  sich  zusammenzieht,  so  sind  die- äufseren  Schichten  nicht  mehr  in 
dem  Zustande,  upa  nachgeben  zu  können.  Die  kleinsten  Theilchen  des 
Glases  verbleiben  daher  nach  dem  Erkalten  in  einer  gezwungenen  Lage, 
in  einer  gewissen  Spannung  der  aufseren  Schichten  gegen  die  inneren. 
Dieser  Zwang  ist  natürlich  um  so  gröfser ,  je  rascher  die  Erkaltung ,  und 
je  bedeutender  die  Masse  des  Glases.  Es  erklärt  sich  daraus,  warnm 
dünne  Fäden  und  Blätter,  bei  welchen  die  inneren  und  aufseren  Schich- 
ten, so  gut  wie  gleichzeitig  starr  werden,  selbst  bei  raschem  Erkalten 
einen  hohen  Grad  voci  Elasticitat  und  Biegsamkeit  besitzen ,  und  vi^mm 
umgekehrt,  Gegenstände  von  einig'er  Masse  oder  Wandstärke,  wenn  sie 
rasch  erkalten,  einen  so  hohen  Grad  von  Sprödigkeit  zeigen ,  wie  er  in 
keinem  anderen  Falle  beobachtet  wird.  Das  Gleichgewicht  in  der  An- 
ziehung der  kleinsten  Theilchen  ist  alsdann  so  sehr  gestört,  und  ein  Anf> 
hören  ihres  Zusammenhanges  so  sehr  vorbereitet,  dass  diese  seihst  durch 
einen  unbedeutenden  Anstofs  von  Aufsen  verwirklicht  werden  kann. 

Wenn  man  t.  B.  einen  Tropfen  Glas  in  kaltes  Wasser  fallen  lässt, 
-so  entstehen  die  durch  ihre  Sprödigkeit  so  bekannten   Glasthränen 

pj     70.  ^'&-  "^^^     ^^^^^  ^^ 

Abbrechen    der    äu- 

fsersten  Spitze  bei  a 
reicht  hin ,  um  jener 
Spannung  so  weit  Ln(V 
zu  machen,  dass  die 
ganze  Masse  des  Tro- 
pfens in  Staub  zerfallt  Die  Glasthränen  sind  in  die  Phjsik  zuerst  durch 
Chanut  im  Jahre  1656  eingeführt  worden,  obgleich  sie  den  deutschen 
Glasmachern,  wie  man  mit  Sicherheit  weifs,  schon  im  Jahre  1625  be- 
kannt gewesen  sind.  Ganz  ähnlich  ist  der  Versuch  mit  den  sogenann- 
ten Bologneser  Haschen.  Es  sind  dies  sehr  dickwandige  und  rasch 
abgekühlte  Glaskolben.  Sie  zerspringen  mit  einem  Knall  durch  die 
geringste  Reibung,  oder  das  schwache  Ritzen  eines  scharfen  Sandkornes 
oder  Feuersteinsplitters,  wenn  dieser  darin  geschüttelt  wird.  Ganz  ähn- 
liche Eigenschaften  würden  die  meisten  Glasgeräthe,  z.  B.  die  Flasdien 
und  Trinkgläser  besitzen ,  und  folglich  unbrauchbar  sejn ,  wenn  man 
sie  ohne  Weiteres  an  der  Luft  erkalten  liefse.  In  der  Glasfabrikation 
sind  deshalb  eigenthümliche  Maafsregeln  üblich,  um  diesem  Uebelstande 
zu  begegnen.  Man  pflegt  nämlich  die  gefertigten  Glaswaaren  in  einem 
Ofen  einzusetzen,  welcher  so  weit  erhitzt  ist  als  möglich,  ohne  dass 
das  Glas  erweicht  und  seine  Form  verliert.  Der  Ofen  wird  alsdann 
geschlossen  und  stehen  gelassen ,  bis  er  allmälig  auf  die  gewöhnliche 
Temperatur  erkaltet  ist,  was  gewöhnlich  einige  Tage  dauert.    Durch 
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cliesc  Operation,  welche  das  »Kühlenfc  beifst,  wird  dem  Glase  zwar 
die  Sprödigkeit  keineswegs  gänzlich  benommen,  sie  wird  aber  doch  so 
M^eit  herabgestimmt,  dass  die  Waaren  für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  die- 
nen können.  £s  scheint,  als  ob  die  Sprödigkeit  des  Glases,  welche  ihm 
cigentbiimlich  ist  und  in  seiner  Natur  liegt  %  auch  zum  Theil  in  seinem 
Amorph tsmus  beruht.  Das  Glas  hat  allerdings  das  Bestreben,  beim  Er- 
kalten, beim  Starrwerden,  Krjstallform  anzunehmen;  allein  bei  der  gro- 
fsen  Zähflüssigkeit  fehlt  es  den  kleinsten  Theilcben  an  Zeit,  sich  nach 
regelmäfsigen  Richtungen  zu  ordnen,  und  sie  bleiben  gezwungen,  in  ihrer 
zufälligen  Lage  zu  verharren.  Nur  wenn  der  Uebergang  vom  weichen  in 
den  starren  Zustand  sehr  bedeutend  verlangsamt  wird,  kann  sich  die  Kr j- 
stallinität  entwickeln^  Dadurch  ist  aber  dem  Process  des  Kühlens  eine 
unäberschrcitbare  Grenze  gegeben,  wenn  das  Glas  nicht  in  diesen  Zu- 
stand treten  soll,  welcher  in  der  Kunstsprache  sehr  richtig  und  sehr  be- 
zeichnend die  »EntglasungK  genannt  wird.  Auch  bei  der  Verarbei- 
tung beim  Blasen  fallt  das  Glas  zuweilen  in  diesen  Zustand,  wenn  es  zu 
oft  in  dem  Feuer' erweicht  wird.  Mit  der  Entglasung  tritt  eine  gänzliche 
Umgestaltung  der  Eigenschaften  des  Glases  ein:  es  verliert  die  Durch- 
sichtigkeit und  die  spiegelnde  Oberfläche;  es  wird  rauh  und  undurch- 
sichtig, indem  es  ein  klein  faseriges  Gefüge  annimmt,  es  wird  beträchtlich 
strengflSssiger,  viel  unempfindlicher  gegen  Temperaturwechsel  und  ver- 
liert viel  von  seiner  Sprödigkeit.  Die  Erzeugung  des  sog.  Reaumur'- 
schen  Porzellans  ist  nichts,  als  eine  absichtliche  Entglasung  von  ferti- 
gen Glas  waaren,  welche  von  Reaumur  im  Jahre  1727  erfunden  wurde. 
Er  setzte  Glasgerälhe  in  einen  Tiegel  ein,  füllte  den  freien  Raum  in  und 
nm  das  Glas  mit  einer  Mischung  von  gebranntem  Gjps  und  feinem 
Sande  aus,  und  setzte  das  Ganze  mit  einem  Brand  in  einen  Fajenceofen 
ein.  Nach  dem  Erkalten  halte  die  Probe  die  beschriebene  Beschaffenheit. 
Sie  war  nur  noch  durchscheinend  und  der  Bruch  nicht  mehr  muschelig, 
sondern  flach  und  die  Bruchflächen  seidenglänzend  und  faserig.  In  der 
Mitte  bleibt  gewöhnlich  eine  Schichte  unveränderten,  durchsichtigen  Gla- 
ses, auf  welcher  jene  Fasern  senkrecht  stehen.  In  einem  von  Darcet  aus 
Flascbenglas  dargestellten  Reaumur 'sehen  Porzellan  fand  Dumas  52,0 
Kieselerde,  2,0  Kali,  27,4  Kalk,  12,0  Thonerde  und  6,6  Eisen-  und 
Mangaooxjd.  Diese  Zusammensetzung  ist  von  der  der  Flaschengläser 
überhaupt  nicht  besonders  verschieden,  nur  ist  der  Kaligehalt  niedriger, 
als  gewöhnlich. 

Viel  bestimmtere  Schlüsse  lassen  sich  ziehen,  wenn  die  chemische 
Zerlegung  unter  Umständen  angewandt  wird ,  welche  der  Krjstallinität 
Gelegenheit  geben,  sich  freier  und  vollständiger  zu  entwickeln.  So  ge- 
schieht es  oft,  wenn  gröfsere  Glasmassen  in  den  Schmelzgefafsen  langsam 
erkalten,  dass  undurchsichtige  Krjstalle  sich  in  der  durchsichtig  bleiben- 
den glasigen  Grnndmasse  entwickeln,  utid  mechanisch  von  der  letzteren  ge- 
trennt werden  können.  Dumas  hat  eine  vergleichende  Analjse  (des  kr j- 
stallinischen  Theiles  und  der  Grnndmasse)  einer  Probe  aus  der  poljtech- 
nischen  Schule  in  Paris,  ebenso  K  ersten  von  einer  Probe  aus  einer  Glas^ 
hütte  im  Plauen'schcn  Grunde  angestellt. 


')  Die  Erzählung  von  einem  Becher  aus  huininer barem  Glase,  welche  sich  irgend 
yro  bei  einem  .Sthriflsteller  des  Altertliiuns  findet,  ist  entweder  eine  Fabel  oder 
beruht  auf  einer  irrigen  oder  falsch  übersetzten  Ausdnicksweise. 
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Glai 

!. 

Kersten 

Dumas 

im  krptalli- 

in  der 

im  krjstalli- 

in  der 

sirten  Theil 

Grundmasse 

sirlen  Theil 

Grundmasse 

Sauer^ 

Sauer- 

Sauer- 

Sauer- 

Stoff 

stoff 

stoff 

sto/r 

Kieselerde 

58,8 

30,54 

60,39 

31,40 

68,2 

35,46 

64,7 

33,64 

Thonerde.     . 

3,3 

1,54 

6,10 

2,84 

4,9 

2,28 

3,5 

1,63 

Kalk     .     .     . 

20,2 

5,77 

13,40 

3,83 

12,0 

3,43 

12,0 

3,43 

£!senox^dul  . 

3,5 

0,80 

3,10 

0,70 

— 

Manganoxjdul 

4,2 

0,93 

2,20 

0,49 

— 

BiUererde      . 

0,5 

0,19 

0,40 

0,15 

— 

Kali     .     .     . 
Natron      .     . 

2,7 
5,5 

0,45 
1,40 

14,41 

3,05 

14,9 

3,81 

19,8 

5,06 

Die  nächsten  empirischen  Formeln ,  welche  die  obigen  Zusammen- 
setzungen wiedergeben,  sind: 

^  (des  krjstall.  Theils  =  60 Si  Oj  +  15  Ca O  +  15 Na  O  +  Al^Oj 

"""^^  jder  Grundmasse  =  60SiO2+  18CaO  +  12NaO  +  6 Al^Oj, 
ferner : 

(des  krjslall.  Theils  =  68SiOa  +  33  (CaO,  FeO,  MnO,  l^gO) 
1.       ,      <  +  8(NaO,  KO)  +  AI2O3 

Kersten  ^^^^  Grundmasse  =68 SiO^  +  20(CaO,  FeO,  MnO,  MgO) 

^  +  12(NaO,  KO)  +  4AI2O3. 

Hieraus  erhellt,  dass  die  Entglasung  in  diesen  Fällen  nicht  blofs  ein 
pbj&ikalisches  Phänomen  ist,  nicht  auf  einem  einfachen  Debergang  ans 
dem  amorphen  in  den  kristallinischen  Zustand,  sondern  auf  der  Aus- 
scheidung einer  bestimmten  krjstallinischen  Verbindung  aus  der  amorpfaen 
Gesammtverbindung  beruht. 

Das  Reaumur'sche Porzellan  hat  übrigens  nicht  viel  Eingang  gefun- 
den, und  wird  unseres  Wissens  nirgends  fabrikmäfsig  verfertigt,  ofTen- 
bar  wegen  der  Goncurrenz  mit  dem  eigentlichen  Porzellan  und  ähnlichen 
TÖpferwaaren,  welche  viel  zweckentsprechender  und  bedeutend  wohlfei- 
ler sind. 

Die  übliche  Unterscheidung  der  verschiedenen  Glassorten  gründe 
sich  nicht  sowohl  auf  ihre  Natur,  oder  eine  bestimmte  Eigenschaft,  '» 
vielmehr  auf  die  technische  Bestimmung  der  daraus  gefertigten  Waarefl- 
Da  iibrigeus  diese  Bestimmung  ihrerseits  auf  bestimmten  Eigenschafteo 
beruht,  und  diese  Eigenschaften  wieder  von  dem  chemischen  Bestand  ab- 
hängen,  so  findet  doch  im  Allgemeinen,  wenn  auch  nicht  in  allen  ein- 
zelnen Fällen,  ein  Zusammenhang  zwischen  dem  chemischen  Bestände 
und  der  praktischen  Unterscheidung  der  einzelnen  Sorten  statt  ^^^ 
lassen  sich  in  zwei  Hauptgruppen  trennen,  nämlich  in  Glassorten,  welche 
ohne,  und  in  Glassorten,  welche  mit  Bleioxjd  geschmolzen  werden' 
man  unterscheidet  also  • 
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I.  B 1  e  i  f  r  e  I  e  G  i  ä  s  e  r.  Dahin  geltören :  das  Hohlglas,  Fensterglas 
und  Spiegelglas.  Unter  der  generellen  Benennung  »Hohlglas k  pflegt 
man  alle  diejeoigen  Glassorlen  zusammenxnfassen,  welche  ui  Geräthen  und 
Gegenständen  des  Hausgebrauchs  verarbeitet  ^werden.  In  diese  Ablhei- 
Jung  gehören  Waaren  von  den  verschiedensten  Qualitäten  und  allen  Ab- 
stufungen der  Reinheit  der  Masse,  nämlich  die  folgenden:  1.  das  ge- 
meine Flaschenglas,  woraus  die  gemeinen  dunkelgrünen  oder  dun- 
kelgelben Weinflaschen  verfertigt  werden ;  2.  dashalbweifseGlas, 
-wie  es  e.  B.  zu  Arineiflaschen  g^ebraucht  wird;  3.  das  weifse  Hohl- 
glas und  4.  das  böhmische  Schleifglas.  Die  drei  letzten  Sorten 
unterscheiden  sich  hauptsächlich  durch  gröfseren  oder  geringeren  Cehalt 
von  Eisen.  Das  böhmische  Schleifglas  ist  davon  frei  Alle  drei  beste- 
hen im  Wesentlichen  aus  Kieselerde,  Kalk  und  Alkali.  Bei  dem  böhmi- 
schen Schleifglas  muss  dieses  nothwendig  Kali,  bei  den  anderen  kanu  es 
Natron  oder  Natron  und  Kali  zugleich  sejn. 

Das  Fensterglas  und  Spiegelglas  sind  chemisch  nicht  wesent- 
licli  von  den  feineren  Sorten  des  Hohlglases  verschieden.  Das  Fenster- 
glas schliefst  sich  an  die  geringeren^  das  Spiegelglas  an  die  besseren  Sor- 
ten an. 

IL  Bleihaltige  Gläser.  Dahin  rechnet  man:  das  Krjstallglas, 
Flintglas  oder  optische  Glas,  den  Strass  und  den  Email  oder  Schmelz. 
Die  drei  ersten  sind  durchsichtige  farblose  Gläser  mit  einem  nach 
der' angegebenen  Ordnung  wachsenden  Bleigehalt.  Der  Krjstall  ist  die 
Masse,  welche  neben  dem  böhmischen  feinen  Glas  zu  den  sog.  Schleif- 
waaren  dient;  das  Flintglas  ist  die  Masse  für  die  optischen  Gläser  und 
der  Strafs  die  Masse,  welche  zur  Nachahmung  der  Edelsteine  dient,  und 
zu  diesem  Zwecke  verschiedenartig  gefärbt  wird.  DerEn^il  oder  Schmelz 
ist  eine  Glasmasse,  welche  absichtlich  mit  »Zinn  oder  Antimonoxjd«  un- 
durchsichtig gemacht  wird,  und  sich  durch  diesen  Charakter  von  allen 
übrigen  Gläsern  unterscheidet. 

Diese  Eintheilung  ist  keinesweges  allgemein  gültig.  So  wird  in  Ge- 
genden, wo  der  Steinkohlenbrand  herrschend  ist,  von  den  im  Obigep 
unter  Hohlglas  begriffenen  Sorten  eigentlich  nur  das  gemeine  Flaschen- 
glas gefertigt,  während  die  gewöhnlichen  Glasgeräthe ,  auch  die  nnge- 
schliflenen,  allgemein  aus  Bleiglas  (Flintglas  der  Engländer)  gemacht 
werden. 

Die  Rohmaterialien. 
Die  Kieselerde  wird  dem  Satz  zu  Glas  fast  immer  als  Sand, 
viel  seltener  als  Feuerstein  oder  Quarz  zugesetzt.  Quarz  und  Feuerstein 
werden  geglüht  und  in  Wasser  abgelöscht.  Dadurch  werden  sie  mürbe, 
und  können  abdann,  was  unumgänglich  nothwendig  ist,  ohne  Schwierig- 
keit gemahlen  werden.  Der  Sand  kommt  sehr  selten  vollständig  rein  m 
der  Natnr  vor;  er  ist  meistens  entweder  kalkhaltig  oder  ihonig  und  ei- 
senschüssig (eisenoxjdhaltig) ,  oder  beides  zusammen.  Der  Kalkgehalt 
bringt  keinen  Nachlheil,  um  so  mehr  der  Eisengehalt.  Bei  geringen 
Gläsern,  wie  bei  dem  gemeinen  Flaschenglas  ist  die  dadurch  hervorge- 
brachte Färbung  gleichgültig,  nicht  so  bei  allen  übrigen.  In  der  Regel 
sind  die  Sandkörner  an  und  für  sich  rein ,  und  der  eisenschüssige  Thon, 
oder  der  ockerige  Bestandtheil  nur  zwischen  den  Kömern  abgesetzt  Es 
kann  daher  ein  an  und  für  sich  untauglicher  Sand  durch  einen  einfachen 
Wasch-  und  Schlemmprocess,  der  nieht  sehr  kostspielie  ist,  so  sehr  ver- 
bessert werden ,  dass  er  selbst  für  die  feinen  und  farblosen  Gläser  tang- 
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lieh  wird.  Zuweilen  findet  man  an  Flass-  nnd  Meeresufem  Sand,  der 
von  der  Natur  auf  ähnliche  Weise  gereinigt  ist.  Durch  Salzsäure  kaon 
das  Eisen  vollständig  aus  dem  Sande  ausgezogen  werdeo,  doch  ist  diese 
Operation  in  den  meisten  Fällen  zu  kostspielig.  In  vielen  Glashütten 
pflegt  man  den  Sand,*  ehe  er  zu  dem  Satze  verwandt  wird  ^  vorher  in 
Flammöfen  durchzugläben.  Dadurch  werden  etwa  vorhandene  organische 
Substanzen  zerstört,  der  Sand  vollständig  trocken  und  so  mürbe,  dass 
er  leichter  von  dem  Flussmittel  durchdrungen  und  aufgelöst  wird. 

Das  Kali  und  das  Natron  wer<|en  ebenfalls  in  sehr   verschiede- 
ner Form  von  den  Glashütten,  benutzt.     Für  die  besseren  Gläser  von 
dem  halbweifsen  Hohlgias  aufwärts  gerechnet,  ist  Potasche  und  calcinirte 
Soda  das  gewöhnliche  Material.     Die.  Soda  giebt  zwar  ein  Glas  von  vfe- 
niger  guter  Farbe,  kommt  aber  stets  reiner  in  dem  Handel  vor  und  ge- 
währt auiserdem  den  gar  nicht  unerheblichen  Yorthelt  einer   gröfsereo 
Sättiguogscapacität;  denn  10  Gew.-Thle.  kohlensaures  Natron  wirken  in 
einem  Glassatze  eben  so  viel  als  13  Theile  reines  kohlensaures   Kali.  — 
Da  die  Kieselerde  in  der  Schmelzhitze  nicht  blos  die  kohlensauren,  son- 
dern auch  die  schwefel-  und  salzsauren  Alkalien  zersetzt,  so   ist  in  der 
Glasindustrie  mehrfach  die  überaus  wichtige  Frage  aufgeworfen  worden, 
ob  nicht  eine  direkte  Darstellung  des  GJases  aus  Kochsalz  oder  Glauber- 
salz ausführbar  wäre?  In  diesem  Falle  würden  die  ganzen  Kosten  der  Um- 
wandlung dieser  beiden  Salze  in  Soda  erspart  werden,  eine  Ersparniss, 
welche  unter  Umständen  die  Hälfte  bis  drei  Fijnftel  des  Sodapreises  he- 
tragen  ks^n.     Was  das  Kochsalz  betrifft,  so  i&t  es  bekannt,  dass  es  für 
sich  zur  Glasfabrikation  nicht  wohl  taugt.     Es  wird  zwar  unter  Mitwir- 
kung des  Wasserdampfes,  welcher  stets  in  der  Flamme  des  Ofenfeuers 
vorhanden  ist,  in  Salzsäure^  welche  sich  verflüchtigt,  und  in  Natron,  wel- 
ches sich  mit  der  Kieselerde  verbindet,  zersetzt;  aber  diese  Zersetzung 
ist  schon  merklich  schwieriger,  und  um' deswillen  immer  höchst  un^'olt- 
ständig,  weil  das  Kochsalz  schon  unter  der  Temperatur  anfängt,  sich  za 
verflüchtigen,  bei  welcher  die  Glasbildung  vor  sich  geht.     Ist  gleichzeitig 
kohlensaures  Natron  zugegen,  so  kann  dasiCochsalz  ohne  Schwierigkeit 
angewandt  werden.     Man  setzt  gex^Öhnlich  5 — 6  Procent  zu,  doch  kann 
dieser  Zusatz,  nach  den   praktischen  Versuchen   von  Kirn  bis  auf  13 
Procent  gesteigert  werden ,  wenn  in  dem  Satze  wenigstens   vier  Driud 
so  viel  Kalk  enthalten  ist.     Den  besten  Erfolg  gab  ihm  das  Verhältniss 
von  2Thln.  Kochsalz,  3Thln.  Kalk,  4  Thln.  Potasche  und  6  Thln.  Sand. 
Noch  schwerer,  als  die  des  Kochsalzes,  ist  die  Zersetzung  des  Glauber- 
salzes, und  man  muss  in  diesem  Falle  die  Wirkung  der  Kieselerde  durch 
Zusatz  von  Kohle  unterstützen,  welche  die  Schwefelsäure  reducirt.    Aucb 
das  Glaubersalz  ist  nicht  für  sich,  sondern  nur  als  Zusatz  zu  der  Soda 
in  der  Praxis  anwendbar.     Wenn  man  z.  B.  in '  einem  Flammofen ,  ^^ 
man  den  Verlauf  besser  heobachten  kann,  Kochsalz  oder  Glaubersalz  (ohne 
Soda,  Potasche  oder  Kalk)  mit  Sand  zusammenschmilzt ,  so  bemerkt  maOf 
dass  sehr  rasch  eine  Bindung  von  einem  Theil  des  Natron  mit  der  hit- 
selerde  stattfindet.     Es  bildet  sich  eine  zusammengeballte  zähe  Glasma^^f 
welche  sich  selbst  durch  fortgesetztes  Umrühren  nicht  mit  dem  übngcD 
Alkalisalz  vermischt,  und  es  bleibt  selbst  nach  fortgesetzte  Arbeit  '^^ ß^ 
steigerter  Temperatur  stets  ein  Theil  des  Salzes  ungebunden ,  der  düfi^ 
flüssig  um  das  gebildete  Glas  herumfliefst.     Selbst  wenn  man  den  Sxa^ 
xnsatz  vermehrt,  und  besonders  in  dem  Zeitpunkte  die  Masse  durch  t^ 
ander  arbeitet,  wo  die  Schmelzung  des  Salzes  und  die  Glasbildung  he- 
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g^nct^  erhält  man  keine  gleichiörmige  ■  Masse.  Doch  liefse  sich  wahr- 
scheinlich auf  diesem  Wege  eine  taogliche  Fritte  erzeugen .,  wenn  man 
das  gebildete  Glas  von  Zeit  zu  Zeit  heraus  nioimt,  und  das  ungebundene 
Salz  aufs  Neue  mit  Sand  versetzte  Was  von  dem  Kochsalz  und  Glau- 
bersalz gilt,  gilt  auch  von  dem  Chlorcalium  und  dem  schwefelsauren  Kali ; 
von  dem  Letzteren  ist  es  bekannt,  dass  es  in  den  käuflichen  Potaschesorten 
y.  bis  Va  des  Gewichts  beträgt.  Diese  Beziehungen  kommen  dann  be- 
sonders in  Frage,  wenn  Sei fensiederfluss ,  Pfannenstein,  natürliche  Soda, 
Holzasche,  ausgelaugte  Holzasche  u.  s.  w.  angewandt  werden,  wie  bei 
geringen  Glassorten  häufig  genug  geschieht. 

Der  Kalk  ist  meist  in  der  Art  anwendbar,  wie  er  in  der  Natur  vor- 
kommt, als  Kalkstein.  Die  Kalksteine  zu  weifsem  Glas  miissen  möglichst 
frei  von  Eisen  sejo.  Es  ist  weder  nothwendig,  den  Kalk  vor  der  An- 
wendung zu  brennen  und  zu  löschen,  noch  ihn  zu  pulvern,  er  kann  ohne 
Weiteres  im  natürlichen  Zustande  angewandt  werden.  Da  ein  Ueber- 
schuss  von  Kalk  nicht  verflüchtigt  wird,  so  wird  er  stark  auf  die  Masse 
der Schmelzgefafse  einwirken;  es  ist  darum  rathsam, etwas  genau  zu  sejn; 
man  rechnet  in  der  Regel  Yg  Kalk  vom  Gewichte  des  Sandes.  Wenn 
man  Asche  und  ausgelauchte  Asche  u.  s.  w.  anwendet,  so  ist  zu  berück- 
sichtigen, dass  diese  schon  Kalk  in  sehr  bedeutender  Quantität  enthalten. 
Unter  den  Verbindungen  des  Bleis  ist  die  Mennige  diejenige, 
welche  in  der  Regel  gebraucht  wird.  Bei  Gläsern,  die  sehr  farblos  sejn 
müssen,  ist  zu  beachten,  dass  die  gewöhnliche  Mennige  fast  immer  etwas 
Kupferoxjd  und  Eisenoxid  enthält.  Vorbereitungen  der  Glätte  sind 
nicht  nöthig,  da  sie  schon  im  passenden  Zustand  in  dem  Handel  vor- 
kommt. VVie  man  leicht  sieht,  muss  sich  die  Mennige,  ehe- sie  Kieselerde 
aufnehmen  kann,  zu  Bleioxjd  rednciren,  es  wird  mithin  Sauerstoff  frei, 
und  dies  ist  ein  sehr  erwünschter  Umstand,  welcher  zur  Reinigung  des 
Glases  wesentlich  beiträgt.  Bleiglätte  wird  selten,  noch  seltener  Blei- 
weifs,  Schwefelblei  und  schwefelsaures  Blei  angewandt. 

Der  Schwerspath  oder  schwefelsaure  Bar  jt  ist  vor  mehreren  Jahren 
von  Pelouze  empfohlen  worden,  jedoch  ohne  bleibenden  Erfolg. 

Es  kommen  in  der  Natur  sehr  viele  Mineralien  und  mineralische 
Massen  vor,  welche  die  Bestandtheile  des  Glases  in  demselben  oder  doch 
einem  sehr  ähnlichen  Verhältnisse  enthalten.  Sie  können  gleichsam  als 
ein  natürlicher  Satz  betrachtet,  und  je  nach  den  Umständen  mit  oder  ohne 
Zusatz  verschmolzen  werden.  Dahin  gehören  derBasalt,Kiingstein^  über- 
haupt manche  feldspatfahaltige  Gesteine,  Laven,  Lehm,  Mergel  u.  s.  w. 
Die  folgenden  Analjsen  mögen  diese  Verhältnisse  näher  veranschaulichen. 


Kieselerde 
Kali        } 
Natron  j 
Kalk    .     .     . 
Bittererde 
Eisenoxjdnl . 
Thonerde 
Eisenoxxd 
Fluor  .     .     . 
Wasser    . 


Bimstein 

von 

Lipari. 

77,5  ' 

3,0 


17,5 
1,7 


Basalt  Basalt 

vom  von 

Hasenberff.  Aschaffenburg. 
41,8 
0,6  ) 


44,5 
2,6 


9,5 
2,2 

16,0 
20,0 

2,0 


6,2 
11,8 

6,4 

5,1 
17,4 

8,1 

2,7 


Pechs  tein 

von 
Meiden. 

73,0 

1,75 
1,00 


14,5 
1,0 


Gemeiner 
Feldspatb. 

65,52 

14,73 

Spur. 

0,60 


19,15 


8,5 
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Es  geht  ans  diesen  Zahlen  hervor,  dass  jene  Stoffe  fiir  bessere  Olä- 
ser  wegen  des  meist  bedeutenden  Eisengehaltes  nicht  gebraucht  werden 
können,  am  wenigsten  diejenigen,  die  gerade  am  häufigsten  vorkommen, 
nämlich  der  Basalt,  Lehm  und  Mergel.  Mit  den  Basalten,  welche  fiir 
sich  schon  bei  einer  sehr  maOsigen  Hitse  schmelzen,  sind  neuerdings  viel- 
fache  Versuche  angestellt  worden.  Sie  liefern  ein  zwar  vollkommenes, 
aber  durch  sehr  starice  Fiirbung  dunkelschwarzgrünes ,  fast  undurchsich- 
tiges Glas. 

Hierher  gehören  ebenfalls  gewisse  Kuastproducte,  wie  z,  B.  die  bei 
verschiedenen  metallurgischen  Processen  fallenden  Schlacken,  Hohofen- 
schlacken  u.  s.  w.  Ein/nicht  uninteressanter  aus  der  Praxis  entnomme- 
ner Fall  ist  die  Verfertigung  von  Flaschenglas  in  mehreren  Hütten  \on 
Valencienne,  aus  dem  Seeschlamme  von  Diinkirchen.  Er  hnt  eine  bläu- 
lich braune  Farbe  nnd  besteht  naeh  Pelouze  und  Baudrimont  aus 

Kieselerde 43,75 

Thonerd'e 13,82 

Kohlens.  Kalk 36,28 

Eisenoxjd 0,36 

Schwefels.  Natron  und  Kochsalz     •  2,73 

Organ,  schwefelhalt.  Substanz     .     .  1,86 

Verlust  (Spur  von  lod.)    .     .     .     .  1,18 

1ÖÖ^Ö0~ 
Anfser  diesen  eigentlichen  Ingredienzien  des  Glases  werden  auf  doi 
Glashütten  noch  Materialien  anderer  Art  und  zu  einem  verschiedenen 
Zweck  gebraucht ,  welche  man  in  der  Praxis  »Entfärbungsmittel« 
SU  nennen  pflegt,  sie  sind:  Braunstein,  Arsenik  (weifser)  und  Sal- 
peter. Die  bereits  erwähnte  Mennige  hat,  während  sie  dem  Glas  das 
Blei  zuführt,  ebenfalls  eine  reinigende  Wirkung.  Diese  beruht  bei  sämmt- 
lichen  Entfärbungsmitteln  auf  Oxjdation.  Die  xurälligen  Färbungen, 
welche  bei  den  gewöhnlichen  Gläsern,  die  eigentlich  farblos  sejn  sollen^» 
so  schwierig  zu  vermeiden  sind,  rühren  entweder  von  Eisenoxjdul 
her,  alsdann  sind  sie  grün,  oder  von  Kohle,  dann  sind  sie  schmutzig 
braun.  Die  Entfärbung  des  eisengrunen  Glases  beruht  darauf,  dass  das 
Eisenoxjdul  in  Oxjd  verwandelt  wird.  Das  Letztere  färbt  zwar  eben- 
falls gelb  bis  rothbraun,  aber  diese  Farbe  ist  fiir  äquivalente  Gewichts- 
mengen bei  weitem  weniger  intensiv,  als  die  des  Oxjdub.  Wenn  da- 
her Quantitäten  von  Eisenoxjdul,  welche  das  Glas  deutlich  grün  machen, 
oxjdirt  werden,  so  entsteht  eine  äquivalente  Gewichtsmenge  Eisenoxjd, 
welche  das  Glas  unmerklich  gelb  färbt.  Diese  Entfärbung  ist  also  stets 
relativ.  —  Sehr  eigenthümlich  ist  das  Verhalten  der  Kohle  xum  Glas. 
Wenn  in  das  schmelzende  Glas  organische  Substanzen,  Holz,  Rufs  aus 
der  Flamme  oder  Kohlentheile  kommen,  so  wird  die  Kohle  von  dem 
Glase  aufgenommen ,  indem  sie  gleichsam  zergeht,  und  sich  so  sehr  zer- 
theilt,  dass  man  versucht  wird,  an  eine  wirkliche  Auflösung  zu  denken. 
Es  entsteht  eine  ziemlich  intensive  braune  in's  Schwarze  ziehende  Fär- 
bung. P rater  (wenn  seine  Versuche  anders  richtig  sind)  erhielt  durch 
absichtliches  Zusammenschmelzen  mit  Vj  oder  y^  Volum  Kohle  ein  schwar- 
zes Glas,  worin  keine  Kohle  in  pulverigem  Zustande  nachgewiesen  wer- 
den konnte.  Sie  schien  völlig  aufgelöst,  konnte  aber  durch  Zersetzung 
des  Glases  mittelst  Flusssäure  oder  Aetzkali  abgeschieden  werden.  Aehn- 
lieh  verhielt  sich  Graphit.     Durch  die  Einwirkung  der  Entf^'rbungsmittd 
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wird  die  Kohle  ab  Kohlenoxjd  oder  KoUensSure  entfernt     Vielleicht 
ist  in  vielen  Fällen  der  färbende  Stoff  nicht  wirklich  Kohle,  sondern  eine 
durch  Kohle  reducirte  Substanz ,  so  z.  B.  Blei  bei  den  Bleigläsern.     Je 
denfalls  ist  dieser  Gegenstand  nicht  hinreichend  untersucht.  — 

Der  Braunstein  verliert  bei  seiner  entfärbenden  Wirkung  die  Hälfte 
seines  Sauerstofls  und  gebt  als  kieselsaures  Manganoxjdul  in  das  Gbs 
über.  Das  Manganoxjdal  hat  eine  sehr  schwache  ^i  rosenrothe  Farbe, 
welche  in  dem  Glas  um  so  mehr  verschwindet,  ab  immer  verhältnissroä* 
fsig  wenig  Braunstein  erforderlich  ist.  Befindet  sich  der  Braunstein  im 
Ueberschuss,  so  verliert  er  nur  ein  Viertel  seines  Sauerstoffes,  und  geht 
als  kieselsaures  Manganozjd  mit  intensiv  violetter  Farbe  in  das  Glas.  Die- 
ser Missstand,  welcher  häufig  eintritt,  ist  nur  darum  in  der  Praxis  wmi- 
ger  störend,  weil  sich  das  violette  Glas  wegen  seines  höheren  specifiscfaen 
Gewichtes  an  den  Boden  der  Schmelsgefafse  begiebt.  Dieses  ist  wenig«- 
stens  bei  den  bleifreien  Gläsern  der  Fall;  bei  den  bleihaltigen  ist  jedoch 
der  Braunstein  überflüssig,  weil  darin  die  Mennige  den  Dienst  des  Ent- 
färbungsmittels versieht.  Die  Anwendung  des  Braunsteins,  als  Entfar^ 
bnngsmitteli  welcher  darum  früher  Glasmacherseife  hiefs,  ist  uralt.  Schon 
Plinius  erwähnt  den  Zusats  eines  »lapis  magnes«,  als  Reinigungsmittel 
tum  Glas,  welcher  offenbar  Braunstein  ist  Albertus  magnus,  im  13. 
Jahrhundert,  erwähnt  in  seinem  Buche  de  mineralibus  den  Braunstein 
als  Magnesia  in  gleicher  Anwendung.  Im  16.  Jahrhundert  gedenken 
Mercati  in  seiner  Metallotheca  und  Gardan us  in  seinem  Buche  de 
subtilitate  der  »Manganensis«,  welche  cur  Reinigung  des  Glases  gebraucht 
werde. 

Der  weifse  Arsenik  wird  nicht  wie  der  Brannstein  tu  Anfang, 
sondern  erst<lann  dem  Glase  zugesetzt,  wenn  es  im  Flusse  begriflen  ist 
Er  verliert  seinen  Sauerstoff  und  verflüchtigt  sich  als  metallisches  Ar- 
senik. Der  Salpeter  hat  den  Nachtheil,  dass  er  sich  zu  frühe  zersetzt, 
hat  dagegen  den  Vortheil  mit  dem  weifsen  Arsenik  gemein,  dass  er  nichts 
Farbendes  in  dem  Glase  hinterlässt.  Sein  Gehalt  an  Kali  wird  bei  dem 
Glassatze  in  Rechnung  gebracht. 

Die  Ingredienzien  des  Glases  werden  nie  und  nirgends  für  sich  ver- 
schmolzen, sondern  stets  mit  dem  Zusätze  von  beiläufig  ein  Drittel  ferti- 
gem Glas.  Dazu  dienen  Abfälle  von  der  Verarbeitung  oder  Scherben 
von  Glas,  welche  in  der  Kunstsprache  »Glasbrocken«  heifsen. 
Wie  zum  Betrieb  der  Papiermühlen  das  Lumpensammlen  gehört, 
so  ist  von  Seiten  der  Glashütten  das  Einsammeln  der  Glasbrocken 
organisirt  Die  eingebrachten  Glasbrocken  werden  gewaschen,  zuweilen 
auch  gepocht,  jedenfalls  aber  vorher  genau  sortirt;  denn  es  ist  durchaus 
unstatthaft,  dass  man  zu  dem  Satze  andere  als  Brocken  von  derselben 
Gattung,  wenigstens  von  keiner  geringeren  Sorte  giebt  Auf  diese  Weise^ 
werden  nicht  nur  grofse  Massen  von  Glas  zu  Gute  gemacht,  welche  sonst 
verloren  geben  würden,  sondern  man  hat  auch  den  Vortheil,  dass  der 
FInss  und  die  Bindung  der  Bestandtheile  erleichtert  wird. 

In  Bezug  auf  die  Wahl  des  Brennstoffes  ist  man  unter  den  beim . 
Glashuttenbetrieb  gegebenen  Umständen  einigermafsen  beschränkt  fane 
der  ersten  Bedingungen  ist  ein  möglichst  reines  Feuer,  welches  dem  Glas 
so  wenig  als  möglich  fremde  Stoffe  zufuhrt,  und  den  Schmelzraum  des 
Ofens,  sowie  die  Schmelzftefafse  möglichst  wenig  beschädigt.  Diesen  Be- 
diiig;«ngen  kann  nur  durch  ein  Flammfener,  also  durch  eine  Einrichtung 
genügt  werden,  bei  welcher  Brennstoff  und  Feuerung  örtlich  von  dem 
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Helzraame  getrennt  sind.  Eine  zweite  nicht  minder  wesentliche  Bediit- 
gong  ist  eine  so  hohe  Temperatur,  dass  das  Glas  nicht  nor  Tolikoai' 
men  dünnflüssig  geschmolzen  wird,  sondern  anch  nachher  bei  der 
Verarbeitung  wieder  leicht  und  rasch  auf  den  geeigneten  Grad  von  Dehn- 
barkeit erhitzt  werden  kann.  Diese  Bedingung  erscheint  um  $a  schwie- 
riger, wenn  man  bedenkt,  dass  das  Glas  nothwendig  in  besondere  Ge- 
fäfse  eingeschlossen,  also  höchstens  von  der  Oberfläche  aus  unmittelbar 
erhitzt  werden  kann,  und  dass  bei  der  Verarbeitung  dem  Arbeiter  das 
Innere  des  Ofens  durch  eine  offene  ArbeitsdiTnung  zugänglich  sejn  muas. 
Mithin  sind  nur  solche  Brennstoffe  brauchbar,  welche  eine  lange,  lebhafte 
und  sehr  heifse  Flamme  geben.  Versuchsweise  hat  man  wohl  Torf  und 
Braunkohle  gebraucht;  im  Allgemeinen  jedoch  tbeilen  sich  die  Glashüt- 
ten in  die  Anwendung  der  Steinkohle  und  des  Holzes.  Von  der 
Steinkohle  sind  nur  di'e  Sorten  brauchbar,  welche  sich  durch  eine  hohe 
Flammbarkeit  auszeichnen;  sie  können  ausschliefslich  als  Stückkohle,  nie- 
mals als  Grufs  oder  G ruhenklein  angewandt  werden,  weil  diese  den 
Zug  zu  sehr  hemmen ,  und  durch  das  Autbrechen  und  Aufräumen  des 
Feuers  zu  viel  Unrein igkeiten  in  den  Ofen  gebracht  wurden.  Das  Holz 
ist,  soweit  es  die  Preise  erlauben ,  der  Steinkohle  bei  weitem  vorzuzie- 
hen; es  giebt  eine  stärkere  und  reinere  Flamme,  und  wegen  seiner 
gröfseren  Entzündlichkeit,  weil  es  rascher  verbrennt,  eine  bei  wei- 
tem intensivere  Hitze.  Aus  diesem  Grunde  können  manche  Glassor^ 
ten  Deutschlands  und  Böhmens,  wo  man  gröfstentheils  noch  mit  Hols 
feuert,  in  denjenigen  Ländern  gar  nicht  verfertigt  werden,  wo  man  avf 
die  Steinkohle  beschränkt  ist ,  wie  in  Belgien ,  Frankreich  und  England. 
Auch  macht  man  aus  derselben  Ursache  in  diesen  Gegenden  einen  viel 
umfassenderen  Gebrauch  von  dem  leicht  flüssigeren  Bleiglas. 

Unter  den  Hölzern  sind  die  weichen  und  Nadelhölzer  die  geeignet- 
sten. In  keinem  Falle  aber  kann  das  Holz  unmittelbar  verwandt  werden, 
weil  es  im  gewöhnlichen  Zustande  15 — 20  Proc.  hjgroskopische  Feuch- 
.  tigkeit  enthält,  welche  zu  viel  Wärme  absorbiren ;  es  ist  daher  allgemein 
üblich,  das  Holz  vor  dem  Gebrauch  zu  darren,  d.h.  bis  zum  beginnen- 
den Braunwerden,  also  bis  zur  gänzlichen  Verflüchtigung  des  Wassers 
zu  trocknen,  was  gewöhnlich  mit  der  von  den  Glasöfen  abfallenden  Hitze 
geschieht.  Ein  Glasofen  verzehrt  ungefähr  anderthalb  Tausend  Klafter 
Buchen  Holz  jährlich,  oder  26—27000  Ctnr.,  womit  täglich  6000  Pfund 
Glas  geschmolzen  werden.  Die  Asche  dieses  Holzes,  ein  Nebenproduct, 
welches  unmittelbar  und  mit  grofsem  Vorlbeil. könnte  verwerthet  wei^ 
den,  geht  gröfstentheils  verloren,  indem  sie  ihrer  Leichtigkeit  wegen 
von  der  Flamme  mit  fortgeführt  wird. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  neuerdings  in  dem  Eisenhütten- 
betrieb  aufgekommene  Methode  der  Heizung  der  (Puddel-  etc.)  Ofen  mit 
gasförmigen  Brennstoflen,  auch  in  den  Glasbiittenbetrieb  eingeifiihrt  wird. 
Das  Wesen  derselben  besteht  darin,  dass  in  einem  besonderen  Ofen,  dem 
Generator,  auf  dem  Wege  einer  Verbrennung  mit  sehr  unvollkom- 
menen Luftzutritt,  aus  dem  Brennstoff  brennbare  Gase  erzeugt  werden. 
Diese  gehen  eine  sehr  reine  und  heifse  Flamme  und  gestatten  eine  viel 
vollkommenere  Regulirung  des  Feuers,  als  die  unmittelbare  Heizung. 
Auf  der  anderen  Seite  gewährt  die  neue  Methode  —  welche  üir  alle  Ar- 
ten von  Fbmmöfen  geeignet  ist  —  den  unschätzbaren  Vortheil ,  dass  sie 
die  Anwendbarkeit  der  Brennstoffe  von  ihrer  äniseren  Beschaffenheit 
unabhängig  machen,  so  dass  die  Abfälle  von  Stein-  nnd  Braunkohle,  also 
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GrabeoUein  und  Grafs,  eben  so  gut  cur  Flammfeaerheixung  dienen  kön- 
nen, als  die  edelste  Slockkoble.  Auch  sind  dadurch  die  Nachtheile  eines 
XU  grofsen  Aschengehalles  u«  s.  w.  eltminirL 

Die    Oefen. 

Die  UerstelluDg  der  SchmeUöfen  ist  mit  grofisen  Schwierigkeiten 
verknäpft  und  sehr  umständlich.  Dies  begreift  sich  leicht,  wenn  man 
bedenkt,  dass  ein  solcher  Ofen  ununterbrochen  Tag  und  Nacht  arbeitet, 
dabei  eine  Hitte  von  beiiliufig  9000^  C.  aushalten  muss,  welche  in  regel- 
mäfsig  wiederkehrenden,  täglichen  Perioden  auf  etwa  5000^  C.  fallt.  Die 
mdsten  Materialien  werden  bei  dieser  Hitze  nicht  nur  zusammenschmelzen, 
sondern  auch  durch  da^  periodische  Fallen  und  Steigen  abwechselnd  eine 
Ausdehnung  und  Zosammenziehung  erfahren,  welche  der  Festigkeit  des 
Ofens  in  Kurzem  Gefahr  bringen  muss.  Man  ist  daher  beinahe  aus- 
«chKefslich  bei  dem  feuerfesten  Thon  als  Baumaterial  stehen  geblieben. 
Zu  diesem  Zweck  wird  der  frische  Thon  mit  so  viel  Cement,  d.  i.  ge- 
branntem und  gemahlenen  Thone  derselben  Gattung  versetzt,  als  er  ir- 
gend verträgt,  ungefähr  ein  Drittel.  Dieser  Zusatz  erhöht  natürlich  nicht 
die  Schmelzbarkeit,  verbindert  aber  dieSchwindnng  im  Feuer,  und  macht 
ihn  dadurch,  dass  er  ein  sehr  lockeres  Gefiige  bewirkt,  geschickter,  der 
Ausdehnung  und  Zusammenziefaung  nachzugeben.  In  einem  Glasofen 
wird  so  lange  geschmolzen,  als  er  aushält,  ohne  alle  Unterbrechung.  Seine 
Dauer  in  der  Kunstsprache,  die  »Ca.mpagne«  genannt,  ist  immer  sehr 
betchränkty  obgleich  sehr  verschieden,  je  nach  der  Qualität  des  Thones, 
je  nach  der  Art  des  Glases,  und,  was  damit  zusammenhängt,  der  Tempe  • 
ratUnr,  der  er  ausgesetzt  wird.  Da,  wo  man  sehr  gute,  feuerfeste  Thone 
hat,  und  Bleigläser  fabricirt ,  welche  viel  weniger  Hitze  erfordern ,  wie 
s.  B*  in  England,  ist  die  Dauer  am  längsten,  oft  4-^5  Jahre;  bei  streng- 
flüssigen  Gläsern  und  weniger  gutem  Thon  oft  nur  18  Monate,  wie  auf 
▼ielen  Glashütten  Deutschlands.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  bei  dem 
Anfbao  eines  Ofens  gewöhnlicher  Kalkmörtel  nicht  gebraucht  werden 
kann,  denn  er  würde  als  Flussmittel  wirken;  man  verbindet  vielmehr  die 
Thonstdne,  vv^elche  nicht  ^brannt  und  nicht  völlig  getrocknet,  sondern 
noch  etwas  weich  «ein  müssen,  mit  Brei  aus  demselben  Thon.  Das 
Mauerwerk  vdrd  nun  in  dem  Maafse,  als  es  eintrocknet,  durch  Schlagen 
mit  dem  Bläuel  immer  inniger  und  fester  verbunden ,  so  dass  der  fer- 
tige Ofen  in  der  That  aus  einem  einsigen  Stück  feuerfesten  Thon  be- 
steht« Je  langsamer  das  Austrocknen  der  Ofenmasse  von  Statten  geht, 
nm  60  weniger  werden  Risse  und  unganze  Stellen  entstehen,  und  um 
so  solider  wird  die  Arbeit.  Aus  diesem  Grnn8e  muss  man  das  Aus- 
trocknen allein  durch  die  Luft  bewerkstelligen,  ohne  Mithülfe  von  Hitze. 
Es  dauert  daher  in  der  Regel  einige  Monate,  ehe  man  den  Ofen  anfeu- 
ern kann ;  aber  auch  dieses  muss  höchst  allmählig  und  steigend  gesche- 
hen, so  dass,  von  dem  ersten  Anzünden  an  gerechnet,  virieder  einige  Wo- 
chen vergehen,  bis  der  Ofen  in  volle  Gluth  kommt. 

In  einem  Glasofen  befinden  sich  stets  mehre,  6,  8  bis  10  Schmelz- 
geiifse  aufgestellt  und  vertheilt,  welche  alle  derselben  Hitse  bedürfen- 
desshalb  sind  die  Glasöfen  niemals  liegende  Flammöfen,  welche  ein, 
seitig  wirken  werden,  sondern  stehende,  d.  h.  der  Schmelzraum  lieg* 
oberaalb  der  Feuerungen  und  nicht  neben  diesen.  Er  ist  theils  länglich 
rund,  theils  viereckig  und  von  Oben  überwölbt.  Durch  die  Mitte  ert 
Sohle,  und  swar  der  Längenrichtung  nach,  geht  ein  ziemlich  breiter  dC 
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nai ,  dessen  beide  Enden  an  den  sehmalen  Seiten  des  Ofen^  die  Feoerang 
bilden.  Es  bleiben  daher  zn  beiden  Seiten  dieser  Grube,  welche  die 
P  i  p  e  genannt  wird ,  zwei  schmale  Streifen  von  der  eigentlichen  Ofea- 
sohle  übrig.  Auf  diese,  die  »Bänken  oder  dai$  »Gesäfsic  genannt,  i^er- 
den  die  SchmelzgefaTse  aufgestellt.  Man  sieht  aus  dieser  Disposition, 
dass  die  Feuerung  nicht  blofs  eine  untere,  sondern  auch  eine  mittlere  z^rvl- 
sehen  die  Schmelzgef^fse  eingeschobene  ist.  Der  Glasofen  wird  in  der 
Regel  so  angelegt,  dass  das  Niveau  der  Bänke  mit  dem  der  Biittensohie 
zusammentällt;  dadurch  kommen  die  Schmelzgefafse  und  ihr  Inhalt  in  die 
richtige  Stellung  zu  dem  vor  dem  Ofen  beschäftigten  Arbeiter.  Hinter 
jedem  Schmelzgefsifs,  welche  also  an  den  beiden  Längsseiten  angeordnet 
sind,  befindet  sich  in  der  Höhe  seines  oberen  Randes  eine  OefTnnng, 
welche  zum  Eintragen  des  Satzes,  zum  Herausnehmen  und  Bearbeiten  des 
Glases  dient. 

Die  Giasöfen  haben  in  der  Regel  keinen  Schornstein.  Die  senk- 
rechte Richtung  des  Zugs  und  die  Höhe  des  Ofens  selbst  machen  ihn 
entbehrlich.  Wo  Schornsteine  vorhanden  sind,  stehen  diese  nicht  mit 
dem  Ofen  in  geschlossener  Verbindung,  sie  dienen  nicht,  um  den  Zug  her- 
vorzubringen, sondern  die  entweichende  Hitze  abzuleiten;  sie  sind  mehr 
Ventilations-,  als  Zugvorrichtungen.  In  England  sind  die  Glasöfen  ganz 
allgemein  von  einem  weiten  Mantel  ans  Backsteinen,  ho^ell,  umgeben, 
welcher  oben  kegelförmig  zusammenläuft  bis  auf  eine  Höhe  von  60%  TO' 
und  mehr.  Der  untere  weite  Theil  bildet  die  Hütte  oder  den  Raum  für 
die  Arbeiter,  der  obere  verlängerte,  spitz  zulaufende  den  Ventilations- 
schomstein. 

Die  Schmelzgefafse,  welche  in  der  Regel  die  Gestalt  von  runden 
oder  ovalen  Tiegeln  haben,  heifsen  in  der  Hiittensprache  Häfen,  die 
viereckigen  dagegen  in  der  Spiegelgiefserei  heifsen  Wannen.  Die 
Sicherheit  des  Ganges  und  der  ungestörte  Betrieb  hängen  sehr  bedeu- 
tend von  der  Güte  dieser  Gefafse  ab.  Sie  bestehen  aus  derselben  feuer- 
festen Masse,  wie  die  Oefen,  und  werden  überall  auf  den  Glashütten 
selbst  angefertigt.  Man  hat  sie  von  24  Zoll  Höhe  bis  zu  40,  50,  ja  in 
den  Spiegelgiefsereien  bis  zu  00  Zoll,  bei  einer  Stärke  von  beiläufig  3 
Zoll.  Bei  so  grofser  Masse  und  bei  der  wegen  des  flachen  Bodens 
immer  gebrochenen  Form  wird  es  begreiflich,  dass  die  Häfen  bei  der 
Hitze  von  9000^  G.  bis  12,000^  C.  leicht  reifsen.  Dieses  ist  in  der 
That  bei  vielen  Glashütten  eine  fortwährende  Quelle  von  Verlust  nnd 
Unannehmlichkeiten,  weil  das  Glas  selbst  dnrch  ziemlich  feine  Sprunge 
ausfliefst  und  jeder  gerissene  Hafen  ausgewechselt  werden  muss.  Et 
giebt  Glashütten,  wo  dieses  Uebel  beinahe  jede  Woche  vorkommt, 
während  es  auf  anderen  sich  oft  in  Monaten  nicht  ereignet,  so  bei  den 
englischen.     B  e  r  t  h  i  e  r  fand  in  der  Masse  eines 

französischen    bdkmischen 
Glashafens.      Glashafens. 
Kieselerde     .     .     .        100,0  100,0 

Thonerde      ...  7,4  42,8 

£isenoz/d     .     .     .  41,1  3^2 

Bittererde     ...  —  0,7. 

Die  Häfen,  obgleich  sie  sehr  sorgfaltig  lufttrocken  gemacht  werden^ 
können  natürlich  nie  unmittelbar  in  den  Glasofen  eingesetxt  werden, 
weil  sie  sonst  unfehlbar  durch  den  plötzlichen  Eindruck  der  Hitze  reifsen 
wurden.     Um  dies  zu  vermeiden ,  werden  sie  stets  in  einem  zor  Seite 
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befindlichen  Hiil&ofen,  dem  sog.  Temperofen  langsam  auf  die  höbe 
Rothglühbitxe  gebracht ,  und  dann  lo  den  Schmelzofen  eingefahren.  Da 
die  ArbeiUöfTnongen  viel  kleiner  sind,  als  die  Häfen,  so  sind  an  dem 
Glasofen  immer  besondere  OefTnungen  zum  Aus-  und  Einfahren  der 
letzteren  vorhanden,  welche  Hafenthore  heifsen.  Sie  liegen  gewöhn- 
lich an  den  beiden  schmalen  Seiten  des  Ofens  über  den  Feuerungen, 
und  werden  bei  dem  jedesmaligen  Gebrauch  wieder  zugemauert  und 
resp.  aulgebrochen. 

Wollte  man  in  einem  neuen  Hafen  unmittelbar  Glassatz  verschmel- 
zen^ so  würden  die  Flussmittel  (Alkalien,  Bleioxjd),  welche  früher  flüssig 
werden,  ehe  sie  an  die  Kieselsäure  gebunden  sind,  die  Tiegelwände  mit 
Heftigkeit  zerfressen,  gerade  so,,  als  wenn  man  darin  eine  Zeitlang 
blofse  Potasche  schmölze.  Um  diesem  Nachtheile  vorzubeugen,  pfle- 
gen die  Glasmeister  vorläufig  etwas  Glasbrocken  einzuschmelzen  und 
über  die  Hafeowände  auszubreiten;  dadurch  dringt  die  Glasmasse  einige 
Linien  tief  in  den  Thon  ein,  und  bildet  damit  ein  hartes,  sehr  streng- 
6üssiges  Glas,  welches,  als  eine  Art  Glasur,  die  Thonmasse  vor  den 
Flussmitteln  schützt«  Dies  ist,  was  man  das  »Einglasen«  oder  »Aus- 
säumenu  der  Häfen  nennt. 

Die  Vorbereitung  des  Satzes  und  das  Schmelzen  im 
Allgemeinen. 

In  früherer  Zeit  pflegte  man  den  Satz  vor  dem  Eintragen  in  die 
Häfen,  und  vor  der  eigentlichen  Schmelzung  in  einem  besonderen  Ofen 
so  stark  zu  erhitzen ,  dass  eine  anfangende  Schmelzung,  oder  vielmehr 
ein  Zusammensintern  eintrat.  Dabei  wurde  alle  Feuchtigkeit  ausgetrie- 
ben, die  verbrennlichen  und  kohlenhaltigen  Theile  beseitigt,  und  ein 
Theil  der  Kohlensäure  entfernt.  Man  erhielt  so  eine  reinere  und  für 
die  Schmelzung  mehr  vorbereitete  Masse  »d  i  e  F  r i  1 1 e«  (s.  d.).  Gegenwärtig, 
wo  man  die  Vortheile  eingesehen  hat,  welche  die  Verarbeitung  voo  rei- 
neren iVlalerialien  gewährt,  ist  man  von  dem  Fritten,  welches  bauptsäch- 
lieh  in  der  Unreinheit  der  Rohstoffe  seinen  Grund  hatte,  so  gut,  wie 
ganz  zurückgekommen«  Nur  in  einigen  Hütten  pflegt  man,  wenn  der 
Ofen  anfangt  unbrauchbar  zu  werden,  und  .nicht  mehr  die  gehörige 
Hitze  giebt,  das  Ende  der  Campagne  zum  Schmelzmachen  zu  benutzen. 
Es  ist  dies  eine  Art  in  den  Häfen  geschmolzener  Fritte,  welche  ausge- 
schöpft und  in  Wasser  abgeschreckt  (geschrengt)  wird,  und  später  als 
Material  zum  eigentlichen  Glasschmelzen  dient.  Nach  der  jetzigen  Art 
werden  die  Bestandtheile  des  Satzes  zusammengewogen  und  meist  ohne 
alles  Weitere  in  die  Häfen  eingetragen.  Es  ist  durchaus  nicht  erforder- 
lich, alle  Materialien  vorher  zu  pulvern  und  innig  zu  mischen;  bei  der 
Kieselerde  nicht,  weil  diese  als  Sand  hinreichend  zertheilt  ist;  bei  den 
Alkalisaben  nicht,  weil  diese  schon  lange  vor  der  Glasbildung,  in  der 
Rothglühhitze  in  Fluss  kommen.  Bei  dem  Kalk  ist  dieses  aus  einem  an- 
dern Grunde  überflüssig,  und  man  pflegt  auch  in  den  besten  Hütten,  wo 
man  derben  Kalkstein  anwendet,  diesen,  wie  die  Steine  zum  Strafsenbau, 
nur  in  nuss-  bis  eigrolse  Stücke  zu  zerschlagen. 

Geschmolzede  schwefelsaure  und  kohlensaure  Alkalien  lösen  nämlich 
—  wie  zuerst  von  Bert  hier  beobachtet  wurde  —  den  Kalk  selbst  in  der- 
ben Stücken  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  schon  bei  der  mäfsigen  Roth- 
glühhitze  zu  einem  wasserdünnen  Fluss  auf,  welcher  nach  dem  Erkalten    - 
zo  einer  homogenen  krjstallinischen  Masse  erstarrt.     Wenn  daher  der 
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Satz  in  den  glühenden  Glashafen  eingetragen  wird ,  so  werden  die  hJkk- 
lien  zuerst  schmelzen,  alsdann  den  Kalk  aufnehmen ,  und  unter  VenBitic- 
lung  der  inzwischen  ebenfalls  in  Fluss  kommenden  Giasbrocken  all«ik> 
lig  den  Sand  auflösen.  Die  Auflösung  durch  die  Alkalien  bewirkt  tmtn 
viel  höheren  Grad  von  Zerlheilung,  als  er  irgendwie  durch  Blafalen  oder 
Pulverung  möglich  ist.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  man  den  m 
einem  Hafen  gehörigen  Satz ,  welcher  beiläufig  anderthalb  bis  drei  Cent- 
ner  beträgt,  nie  auf  einmal  eintragen  darf,  theils  weil  derselbe  doidi 
Entwicklung  von  Kohlensaure  ziemlich  stark  steigt,  und  alsdann  wegei 
Maugel  an  Raum  iiberfliefsen  würde;  theils  weil  dadurch  der  Hafea  aif 
einmal  zu  sehr  erkaltet  würde,  und  während  die  Schmelzung  vom  Rinde 
aus  vor  sich  geht,  leicht  in  der  Mitte  ein  fester  Kern  bleibt,  der  sich  an 
schwierig  und  langsam  auflöst.  Es  ist  deshalb  stehende  Regel,  dass  m» 
den  Satz  in  mehre,  gewöhnlich  in  drei  Theile  theilt,  nnd  jedes  foigeidr 
Drittel  erst  dann  hinzufügt,  wenn  das  Vorhergehende  völlig  niede^g^ 
schmolzen  ist.  Zuweilen  ist  es  förderlich,  wenn  man  von  dem  Flnst- 
mittel  mehr  in  die  ersten,  als  in  die  letzten  Antheile  bringt;  Sw^  M 
die  bleihaltigen  Sätze  hiervon  ausgenommen.  Bei  dem  nnunterbrorboia 
Gang  der  Oefen  geschieht  das  Eintragen  des  Satzes  sogleich,  weoo  i» 
Glas  von  der  vorhergegangenen  Schmelzung  aufgearbeitet  ist ,  nnd  zwar 
mittelst  Schöpfkellen  durch  die  Arbeitsöffnungen;  sobald  der  letzte  Rat 
der  Beschickung  eingetragen  ist.,  werden  diese  geschlossen,  an  die 
Schmelzung  zu  vollenden. 

So  lange  der  Ofen  überhaupt  in  Thätigkeit  ist,  also  während  der 
ganzen  Campagne,  sind  die  Schürer  damit  beschäftigt,  das  Feuer  zo  ihh 
terhalten.     Die  Consumtion  in  den  GlasÖfen  ist  aber  so  bedeutend,  im 
sie  diese  Arbeiter,  welche  nnaufböHich  zwischen  den  Feuerungen  hin  aaA 
hergehen,  um  neues  Brennmaterial  aufzulegen,  in  voller  Thätigkeit  erfcib. 
Bei  Holzfeuer  muss  dieses  rascher  geschehen,  als  hei  Stein kohlenfeiier, 
und  in  der  Schmelzzeit  rascher,  als  während  der  Verarbeitung  desGI«i 
Unterdessen  sind  die  Schmelzer  beflissen,  durch  wiederholtes  Probeziefc« 
den  Fortgang  der  Schmelzung  zu  verfolgen ;  sie  ziehen  nämlich  von  Zeit 
zu  Zeit  mittelst  «des  Randkolbens«  eines  kurzen^  unten  plattgcscfcml^ 
deten  Eisenstabes,  einen  Tropfen  aus  dem  Hafen  und  untersuchen,  ob 
sich  nach  dem  Erkalten  noch  viel  ungelöste  Sandkörner  etc.  untersd»*' 
den  lassen  oder  nicht,  und  ob  die  Masse,   welche  noch  eine  Menge  Uft- 
blasen  einschliefst,  in  sich  gleichförmig  erscheint.     So  lange  nämlich  «b« 
Entweichen  von  Kohlensäure  noch  mit  einiger  Heftigkeit  stattfindet,  be- 
wirkt diese  durch  das  Aufsteigen  der  gröfseren  Blasen   eine  höchst  for- 
derliche Bewegung,  gleichsam  ein  Umrühren,  wodurch  die  anfang5»|' 
stehenden   Verbindungen  ungleicher  Zusammensetzung    und  Dichti^urt 
gehörig  unter  einander  gemengt  werden ;  später  dagegen,  wenn  die  w^ 
entwicklung  nachlässt,  finden  die  dichteren  Theile  um  so  mehr  Gfifg«»- 
heit,  sich  zu  trennen  und  am  Boden  abzulagern,  als  die  Temprrat>r>n 
diesem  Punkte  bedeutend  (ungefa'hr  um  V4)  niedriger  ist,  als  im  ober« 
Theile  des  Hafens    und    mithin   keine  Ausgleichung  dieses  UebekU«''^ 
durch   eine  aufsteigende  Strömung  bewirken  kann.      Man  hilft  s'icb  10 
diesem  Falle  entweder  durch  Umrühren  mit  der  Schöpfkelle,  o<ler  da- 
durch ,   dass  man  ein  Stück  weifsen  Arsenik  bis  auf  den  Boden  des  n'* 
fens  niederstöfst ,  um  von  da  aus  eine  gewaltsame  Dampfbilduog  >»  ^^ 
zwingen.  —  Nach   beendigter  Schmelzung  ist  der  Inhalt  der  Häfen  i« 
Ganzen  nichts  weniger  als  rein  und  gleichförmig.     Zwar  sind  alle  fo*^ 
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Theile  so  weit  aufgelöst^  aber  die  Glasmasse  ist  voU  kleiner  Blasen,  und 
Eum  Verarbeiten  vor  der  Hand  gänslich  unbrauchbar,  in  der  Regel  um  so 
mehr,  je  unreiner  die  Materialien  waren ;  es  scheidet  sich  dabei  an  der  Obei^ 
fläche  eine  fliissige  Schicht  von  Stoffen,  »die  Glas  gälte,«  ab.  Sie  ist 
ein  Gemenge  derjenigen  Sake,  welche  bei  der  Schmelzung  weder  ver- 
lliichtigt,  noch  von  der  Kieselerde  zersetzt  wurden ;  sie  besteht  hauptsäch- 
lich ans  schwefelsauren  und  salzsauren  Alkalien.  Neuerlich  sind  mehrere 
Glasgallen  von  Gir ardin  untersucht  worden.  Die  erste  war  von  Fen- 
sterglas und  bildete  eine  Masse  von  schmutzig,  weifser  Farbe  von  glattem 
dichten  Bruche  und  grofser  Härte.  Mehrere  Monate  feuchter  Luft  aus- 
gesetzt, wittert  sie  aus  und  zerklüftet,  indem  sie  auf  dem  Bruch  weifs 
und  zerreiblicb  wird.  Die  zweite  war  von  Hohlglas,  sie  war  gelblich 
weifs,  und  hatte  ein  hartes,  dichtes  Gefiige.  Die  dritte  war  von  Flaschen- 
gias  von  graulich  weifser  Farbe,  verhielt  sich  wie  die  beiden  vorigen, 
xeigte  aber  weniger  Neigung,  auszubliilien.  Diese  drei  Glasgallen  erga- 
ngen bei  der  Analyse 

A.  B.  C. 

Wasser 1,65       0,20       1,00 

schwefelsaur.  Natron     .     83,32     20,51     55,92 
seh wefelsaur.  Kalk    .     .     10,35       6.00     25,11 

Kochsalz 1,43       0,04       0,20 

kohlensaur.  Natron   .     .      Spur        . —  — 

Kalisalze —  —       Spur 

unauflösliche  Substanzen       3,25       3,35     17,77 

100,00  100,00  100,00 

Die  unauflöslichen  Substanzen  sind  Silicate  des  Kalkes,  der  Tbou- 
erde,  des  Eisens  u.  s.  w. 

Bei  Glassätzen  ans  reinen  Materialien  bildet  sie  sich  nur  spärlich 
oder  gar  nicht,  und  wo  sie  in  gröfserer  Menge  auftritt,  ist  dies  immer 
ein  Bewas  eines  übel  beschafienen  Satzes.  Die  Abscheidung  dieser  Ver- 
unreinigungen sowohl  der  gasigen,  als  iiüssigeu  und  festen  wird  verr- 
mittelst  der  sog.  »Läuterung«  bewerkstelligt  Sie  bieäleht  in  einer  Art 
Decantation,  wobei  die  Gasblasen  und  die  Galle  an  die  Oberfläche  stei- 
gen, ungelöste  Sandkörner,  Klümpchen  etc.  sich  zu  Boden  setzen.  Diese 
ReiitiguHg  kann  natürlich  nur  dann  mit  £rfolg  von  Statten  gehen,  wenn 
die  Glasmasse  der  Bewegung  der  fremdartigen  Tbeile  so  wenig  Wider- 
stand als  möglich  entgegensetzt,  d.  b.  so  dünnflüssig  als  möglich  ist. 
Um  diesen  Grad  von  Flüssigkeit  hervorzubringen ,  muss  daher  die  Flitze 
des  Ofens  auf  den  höchsten  Funkt  gebracht,  und  so  lange  auf  dieser  Höhe 
erhalten  werden,  bis  die  Glasmasse  klar  und  gleichförmig  erscheint.  Um 
das  Forisch  reiten  und  die  Beendigung  der  Läuterung,  welche  immer  einige 
Stunden  dauert,  zu  erkennen,  werden  von  Zeit  zu  Zeit  Proben  gezogen  und 
untersucht  Wenn  diese  genügend  erscheinen ,  'so  ist  die  hildung  der 
Glasmasse  in  jeder  Beziehung  fertig,  und  es  kann  nunmehr  zum  Verarbei- 
ten geschritten  werden;  doch  ist  dieses  nicht  unmittelbar  thunllch.  ¥.s 
\»i  nämlich  bereits  hervorgehoben  worden,  dass  die  eigenthümliche  Art 
der  Verarbeitung  des  Gases  (bis  auf  wenige  Ausnahmen)  nur  bei  einem 
gewissen  Grade  der  Zähflüssigkeit,  also  bei  einer  gewissen  Temperatur 
geschehen  kann.  Diese  ist  ungleich  niedriger,  als  die  der  Läuterung, 
und  es  muss  daher  mit  dem  V erarbeiten  des  Glases  so  lange  gewartet 
werden,  bis  durch  das  '>A blassen«    die  Ofeuhitze  auf  den  richligen 
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Grad  gesanken  ist.  Zu  dein  Ende  wird  das  Schären  V2  <^^^  %  Stunde 
hng  unterbrochen,  und  nimmt  alsdann  während  der  Verarbeitung  in  der 
>^ei5e  seinen  Fortgang,  dass  der  Ofen  möglichst  gleichförmig  anfeiner 
Temperatur  bleibt,  welche  der  Blasbarkeit  des  Glases  angemessen  ist 

In  Bezug  auf  den  Temperaturunterschied  heifet  die  Periode,  wäh-^ 
rend  welcher  das  Glas  geschmolsen  und  geläutert  wird  »das  Heifs- 
schüren«;  die  Periode  des  Verarbeiteos  »das  Kaltschiiren«.  Durch* 
schnittlich  ist  die  Temperatur  des  Kaltschiirens  7(P  Wdg.,  was  bei- 
läufig 5000^  G.  —  und  die  des  HeifsscbÜrens  ISO^^  Wdg.,  was  beiläufig 
9000<>  C.  entspricht. 

Die  Fehler  des  Glases. 

Es  wird  stets  eine  Sache  TOn  der  grÖfsten  Schwierigkeit,  wo  nicht 
der  Unmöglichkeit  sein,  ein  völlig  tadelfreies  Glas  zu  fabriciren,  da  wo 
man  im  grofsen  Maafsstabe  arbeitet.  Die  gewöhnlich  voHcommenden 
Fehler  liegen  entweder  in  der  Farbe,  worüber  schon  das  Nöthige  ange- 
führt worden,  oder  in  dem  Mangel  an  Gleichartigkeit  der  Masse. 

Bei  mangelhafter  Läuterung  geschieht  es,  dass  unauigelöste  Sand- 
körner und  Salztheile  mit  in  das  Glas  kommen.  Die  ersteren  bilden 
Klümpchen  mit  einem  weifsen  Kern,  die  letzteren  weifse  Flocken.  Glas, 
welches  damit  behaftet  ist,  heifst  höckerig,  sandig  oder  krätzig. 
Zuweilen  sind  unklare  Stellen  in  dem  Glas  von  gröfserem  Umfange,  von 
dem  Ansehen  eines  fein  zertheilten  in  der  Masse  schwebenden  Nieder- 
schlages, eine  mehr  oder  weniger  dichte  Trübung  darstellend.  Zuweilen 
besteht  diese  Trübung  nur  aus  einer  Anhäufung  von  kleinen  Bläschen. 
Solches  Glas  heifst  ranchig,  nebelig,  oder  wolkig.  Sogenannte 
Winden  oder  Fäden  entstehen,  wenn  kältere  Glaslheile,  x.  B.  Trop- 
fen oder  Stückchen  der  zn  bearbeitenden  Gegenstände  auf  irgend 
eine  Weise  in  den  Hafen  geratben,  wo  sie  anfangen  zu  schmelzen,  und 
wegen  ihrer  gröfseren  Dichte  in  Gestalt  eines  Fadens  nach  dem  Boden 
sinken.  Wird  in  diesem  Zeitpunkte  Glas  aus  dieser  Stelle  des  Hafens 
geschöpft  und  verarbeitet,  so  treten  diese  weniger  heifsen,  und  darum 
weniger  dehnbaren  Fäden  nicht  selten  als  fübibare  Erhabenheiten  ans 
der  Oberfläche  der  Glaswaaren  hervor. 

Die  meisten  Gtassätze,  am  meisten  die  bleihaltigen,  haben  eine  Nei- 
gung, im  Anfange  der  Schmelzung  statt  eines  einzigen  homogenen  Glases 
mehrere  Glasarten  von  verschiedener  chemischer  Zusammensetzung*  und 
verschiedener  Dichte  zu  geben,  welche  sich  oft  sehr  schwer  mischen,  und  in 
diesem  Zustande  um  so  hartnäckiger  verharren,  als  an  dem  Boden  derGlaa- 
häfen,  wohin  sich  die  dichteren  Theile  begeben,  die  Temperatur  nngefiihr 
um  %  niedriger  ist,  als  im  oberen  Theile.  Es  sind  mithin  keine  Strö- 
mungen vorhanden,  welche  die  verschiedenen  Schichten  des  Glases  mit 
einander  mengen.  Auf  diese  Art  kann  es  geschehen ,  dass  die  zu  einem 
Artikel  verarbeitete  Glasmasse,  obgleich  in  Bezug  auf  Farbe  und  Durch- 
sichtigkeit homogen,  dennoch  aus  Theilen  besteht,  deren  Dichte  sehr 
verschieden  ist.  Diese  werden  mithin  auch  eine  verschiedene  Brechbar- 
keit besitzen,  so  dass  die  Bilder  von  Gegenständen,  welche  durch  solches 
Glas  hindurch  gesehen  werden,  verzerrt  und  verworren  erscheinen. 
Solche  Stellen  hei&en,  je  nach  ihrer  Gestalt  und  Ausdehnung,  Wellen, 
Schlieren  oder  Streifen. 

Ein  ganz  ähnlicher  Fehler ,  aber  verschiedenen  Ursprungs ,  sind  die 
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sog,  Rampen.  WArend  de»  SchmelseiM  wird  bekanntlich  ein  merk- 
licher Theil  der  alkalischen  Salze  verflüchtigt,  -und  mit  der  Flamme  weg- 
geföhrt.  Auf  der  anderen  Sdte  haben  dagegen  Thonmassen  in  der  Glüh- 
hitze die  Eigenschaft,  alkalische  Dämpfe  aufzusaugen ,  worauf  unter  An- 
deren eine  der  Methoden,  Thonwaaren  au  glasiren,  .beruht  Es  be- 
greift sich  darnach  von  selbst,  dass  die  innere  Oberfläche  des  Ofens  sich 
nach  und  nach  mit  einer  Glasur  von  einem  strengflüssigen  Thonerdeglas 
überzieht  9  und  dass  dieser  Ueberzug  durch  fortgesetzte  Aufnahme  von 
Alkali  allmählig  leichtflüssig  wird  und  herabschmilzt.  Bei  diesem  Ange- 
fressenwerden des  Ofengewölbes  geschieht  es  daher  leicht,  dass  Tropfen 
der  geschmolzenen  Glasur  in  den  Hafen  fallen;  da  diese  nun  viel  streng- 
fliissiger  sind,  als  die  Glasmassen,  so  lösen  sie  sich  nie  vollständig  auf, 
und  sind  noch  in  dem  verarbeiteten  Glase  als  Rampen  sichtbar.  Bei 
einem  gut  construirten  Glasofen  muss  dieser  Uebelstand  berücksichtigt, 
und  das  Gewölbe  s>o  constniirt  sejn,  dass  die  Tropfen  nicht  in,  sondern 
vor  die  Glashäfen  fallen. 

Nach  diesen  allgemeinen  Vorbemerkungen  gehen  wir  nunmehr  auf 
das  Technische  der  einzelnen  Zweige  des  Gtashüttenbetriebes  über. 

1.    Bleifreie   Gläser. 
A.  Das  Hohlglas. 

So  abweichend  die  einzelnen  Glieder  dieser  Kategorie  in  ihrer  Qua- 
lität und  chemischen  Zusammensetzung  auch  sind,  so  sind  sie  doch  in 
Bezug  auf  ihre  Darstellung  und  Verarbeitung  nicht  gerade  wesentlich 
verschieden.  Vor  Allem  gilt  dies  von  den  Oefen,  welche  für  Flaschenglas, 
für  halbweifises  und  weifses  Hohlglas  und  selbst  für  Fensterglas  die  näm- 
lichen sind.  Es  ist  damit  nur  gesagt,  dass  der  nämliche  Ofen,  worin 
eine  von  diesen  Sorten  geschmolzen  wird,  auch  ebenso  gut  für  die  ande- 
ren dienen  kann,  und  wirklich  dient.  Die  stattfindenden  Abweichungen 
in  der  Construction  beruhen  daher  nicht  sowohl  in  der  Verschiedenheit 
der  genannten  Glassorten,  als  vielmehr  auf  allgemeinen  Rücksichten.  Die 
Hauptverschiedenheit  liegt  in  der  Form,  indem  auf  einigen  Hütten  der 
Querschnitt  des  Schmelzraumes  rund,  auf  anderen  viereckig  angelegt 
wird. 

Für  ein  gleich  groCses  Quantum  zu  schmelzenden  Glases,  oder  was 
dasselbe  ist^  für  eine  gleich  grofse  Anzahl  Häfen  wird  natürlich  derjenige 
Ofen  der  beste  sejn,  und  verhältnissmälsig  am  wenigsten  Brennstoff  ver- 
zehren, der  diese  Häfen  in  dem  kleinsten  Querschnitte  des  Heizraumes 
enthält,  bei  dem  also  der  Raum  am  vollständigsten  benutzt  und  das  Feuer 
am  meisten  concentrirt  ist.  Gesetzt  man  habe  6  Häfen  von  je  2  Fufs 
Durchmesser,  so  finden  sie  (die  nothwendigen  Zwischenräume  jedesmal  ein- 
gerechnet) in  einem  viereckigen  Schmelzraume  bequem  Platz,  wenn  des- 
sen kürzere  Seite  6  Fufs  und  seine  längere  6%  Fufs  im  Lichten  beträgt. 
Sollen  sie  aber  in  einem  kreisrunden  Schmelzraume  untergebracht  wer- 
den, so  müsste  dieser  wenigstens  8  Fuis  im  Durchmesser  haben.  In  dem 
ersten  Falle  ist  die  Grundfläche  des  Heizraumes  39  Quadratfufs,  im  zwei- 
ten Falle  dagegen  dOy^  Quadratfufs  und  mithin  der  Vortheil  entschieden 
auf  Seiten  der  viereckigen.  Kreisrunde  Oefen  kommen  selten  oder  nie 
vor;  dagegen  mögten  diejenigen  Oefen  die  Majorität  bilden,  welche  ihrer 
Construction  nach  zwischen  beiden  Extremen  die  Mitte  halten ,  und  bald 
ovaJ,  bald  nach  einem  Viereck  mit  abgerundeten  Ecken  angelegt  sind. 
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Es  ist  eine  nalürliche  Foi|;e  des  hohen  Hitzgrades,  wie  er  in  den 
Schmclzräumen  herrschen  mvss,  dass  ein  sehr  bedeutender  Theil  der 
entwickelten  Wärme  mit  der  aus  den  verschiedenen  Oeffnangen  ent- 
weichenden Flamme  abzieht.  Um  diese  nicht  gänzlich  verloren  zu  ge- 
ben, so  ist  es  Kegel,  um  den  eigentlichen  Schmelzofen  herum  eine  An- 
zahl Nebenöfen  anzulegen,  welche  von  der  abfallenden  Hitze  geheizt 
werden.  Sie  dienen  theils  als  Kühl-,  theils  als  TemperÖfen,  theils  xoni 
Darren  des  Holzes  und  ähnlichen  Nebenzwecken.  Die  nachstehenden 
Abbildungen  geben  ein  Beispiel  von  einem  viereckigen  Hohlglasofen, 
und  zwar  Fig.  71  in  horizontalem  Durchschnitt  über  dem  Niveau  der 
liänkc-,  Fig.  72  in  der  vorderen  Ansicht  der  Seite  der  Arbeitslöcfaer 
mit  dem  Durchschnitt  i\es  einen  Temperofens;   Fig.  73  im  senkrechten 

Fig.  71. 


Fig.  72. 


Digitized  by  LjOOQIC 


Glas.  539 

DurcKschoitt  durch  die  beiden    Feaerungen,   Fig.   74  in  einem  senk- 
■■«chten  Durchschnilt,  aber  rechtwinkelig  auf  dem  vorigen. 

Fig.  73. 


Fig,  74. 


[n  dem  Gnindriss  ist  das  mittlere  Viereck  A  A  der  Hauplofen  mit 
der  Pipe  o»,  dni  sechs  Häfen  u  und  den  Pfeilern  /'/,  welche  zwischen  den 
Arbeitsöffnun(^i'n  entspringen,  wnd  die  Arbeitsplätze  von  einander  schei- 
den.    Von  den  vier  angebauten  Fliigeln,   welche  alle  ihre  besonderen 
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Zugänge  SSSS  haben^  dienen  zwei  CC,  als  Temper-,  die  beiden  anderen 
BB  als  Kühlöfen.      Ans    den  Durchschnitten  Fig.  73  und  74  ersieht 
man  die  Lage  der  ArbeitsöfTnungen  und  der  Feuerungen.     Die  letzte- 
ren befinden  sich  in  dem  Räume  d^  haben  ihre  Roste  bei  m  und  sind 
durch  die  Gewölbe  b  zwischen  den  Seitenöfen  zugänglich,  Ton  wo   aas 
das  Schüren  besorgt  wird,     tt  sind  die  beiden  Bänke  mit  dem  Sohlen- 
stein  ip;  g  ist  die  Pipe.  welche  in  dem  Hintergrunde  das  eine  Hafen- 
thor  sehen  lässt.     In  dem  senkrechten  Theile  der  Wand,   vor  welcher 
die  Häfen  stehen,  sind  dreierlei  Oeffnungen  angebracht     r  (s.  Fig.  72.) 
sind  die  sog.  Aufbrecblöcher;  sie  dienen  dazu,  wenn  ein  Hafen  aus  dem 
Ofen  entfernt  werden  soll,  diesen  von   der  Bank  loszubrechen ,  an   die 
er  durch  verzetteltes  Glas,  Flugasche  etc.  immer  etwas  festgeschmolsea 
ist.     Die   Arbeitslöcher  eee    liegen,    wie    man   sieht,  etwas    weniges 
über  dem  Rande  der  Häfen  u,  so  dass  man  von  Aussen  bequem  an  die 
Glasmasse  gelangen  kann.  —  Die  Flamme,  welche  von  den  beiden  Ro> 
sten  m  m  in  die  Pipe  strömt,    und    von    da    in  den  Ofenraum  sich 
verbreitet,   tritt,    so  weit   sie    nicht    aus   den    Arbeitsöffnungen   ent- 
weicht, durch  die  Füchse  cc  in  die  Nebeuöfen  B  und  C,    Der  Schorn- 
stein /  dient  dazu,  um  die  aus  den    Arbeitsöffnungen  hervorbrechende 
Hitze  zur  gröfseren  Bequemlichkeit  des  Arbeiters  nach  Oben  abzufüh- 
ren. —  Der  Ofen  ist  genau,   wie  man  aus  Fig.  74.  am  besten  ersieht, 
bis  zum  Niveau  der  Bänke  unter  die  Hüttensohle  versenkt   Das  eigent- 
liche  Fundament  unterhalb  des  Sohlensteines  n  ist   etwas  complicirt, 
und  enthält  neben  den  Räumen  /,  die  als  Aschenfall  dienen,  ein  Sjstem 
von  Abzüchten  xx».^  welche  zur  Trockenerhaltung  des  Ganzen  noth- 
wendig  sind.     In  Bezug  auf  die  Fig.  72.  ist  zu  erwähnen ,  dass  man  die 
Füchse  c  mittelst  des  Schiebers  S*  absperren,  und  die  Nebenöfen  erfor- 
derlichen Falles  durch  eine  besondere   Feuerung  K  heizen  kann.      Die 
Kuppe  des  Ofens  ist  von  vier  Seiten  her  gewölbt,   und  von    Aufsen 
gewöhnlich  mit  Schutt,  Sand  oder  Erde  bedeckt     Die  Glasöfen  haben 
keinen  eigentlichen  Schornstein,  durch  welche  der  Zug  hervorgebracht 
wird ,   die  Hülfsschornsteine  /  gehören   nicht  nothwendig  dazu ,    und 
sind  selten  vorhanden.     BeiOefen,  die  mit  Steinkohlen  gefeuert  werden, 
sind  die  Roste  nothwendig,  hingegen  bei  mit  Holz  gespeisten  Oefen  in 
der  Regel  nicht  vorhanden. 

1.  Das  Flaschenglas^ 

Bei  der  Zusammensetzung  dieses  Glases  kommt  es  am  meisten  auf 
grofse  Wohlfeilheit  der  Masse  an,  weshalb  man  von  der  Farblosigkeit 
und  besonderen  Reinheit  der  Masse  absieht,  und  mehr  die  Haltbarkeit 
in  chemischer  und  mechanischer  Beziehung  im  Auge  hat.  Es  lässt  sich 
leicht  denken,  dass  man  an  verschiedenen  Orten  nach  sehr  verschiedenen 
Vorschriften  arbeitet.  Die  nachstehenden  Beispiele  mögen  nur  im  All- 
gemeinen veranschaulichen,  nach  welcher  Art  die  Sätze  gemischt  sind; 
sie  sind  nach  dem  gewöhnlichen  Stiele  auf  100  Pfd.  Sand  berechnet: 
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Zu  Champagner  Flaschen 
nach   Jähkel. 

200  Pfd.  Fddspath, 

20     »     Kalk, 

15     »     Kochsalz, 
125     »     Eisenschlacken. 

Gemeines   französisches 
Flaschenglas/ 

30—  40  Pfd,  Varcc. 
160—170 
30—40 
80—100 


100 


ausgelaugte  Asche, 
frische  Asche, 
eisenhaltiger   Thon 
(Lehm), 
Giasbrocken. 


Dunkelgrünes  Flaschen- 
glas'. 

20  Pfd.  Irocknes  Glauhersals, 
18     »     Seifensiederfluss, 
1  Scheffel  (preuss.)  ausgelaugte 
Asche, 
39         >        Heerdglas, 
179        »        Glasbrocken  (grüne), 
46        »        Basalt 

Englisches 

160  Pfd.  ausgelaugte  Asche 
40—  90     »     Kelp, 
30—  40     »     Holzasche, 
80—100     »     Lehm, 

100     »     Giasbrocken. 


Gemeines   grünes    Flaschen- 
glas. 

72     »     Kalk, 
208 — 278     »     ausgelaugte    Holz- 
asche. 


Im  Wesentlichen  enthalten  alle  diese  Sätze  Kali,  Natron,  Kalk, 
Bitiererde,  Eisen  und  eine  Menge  von  Thonerde,  welche  das  Flaschen- 
glas Tor  allen  anderen  auszeichnet  Der  Sand  ist  nicht  gereinigt, 
noch  gewaschen.  Bei  unvorsichtiger  Schmelzung  und  besonders,  wo 
genauere  Kenntniss  und  bestimmte  Erfahrung  über  die  Natur  der  Ma- 
terialien fehlen,  ereignet  es  sich  leicht,  dass  eine  Glasmasse  entsteht, 
welche  in  der  Anwendung  gänzlich  unbrauchbar  ist.  So  hat  unter  an- 
deren Warrington  Weinflaschen  beobachtet  und  untersucht,  die 
schon  Ton  Wein  und  schwachen  Lösungen  von  Weinsäure  unter  Bil- 
dnng  Ton  Weinstein  angegriffen  wurden.  Verdünnte  Mineralsäuren, 
X.B.  Salz-  und  Schwefelsäuren  zerfrafsen  die  Flaschen  in  wenigen  Tagen 
durch  und  durch,  indem  dabei  Gjps^  salzsaurer  Kalk  oder  Kieselgallerte 
entstand.  Eine  vergleichende  Analjse  mit  diesem  und  mit  gutem  engli- 
schem Flaschenglas  derselben  Sorte  ergiebt  die  Ursache  dieses  auffallen- 
den Verhaltens  ziemlich  deutlich. 

Das  schlechte  Glas.  Das  gute  Glas. 

Kieselerde 49,00  .  59,00 

Kalk 24,75  .  19,90  ' 

Natron 7,25  .  10,00 

Kali 2,00  .       1,70 

Eisenozjd     ......  10,00  .       7,00 

Thonerde 4,10  .       1,20 

Talkerde 2,00  .      0,50 

Kupfer-  und  Manganoxjd    .  Spur  .       Spur 

99,10    .     99,30 

Wie  man  sieht ,    fehlt  es  dem  schlechteren  Glase  an  Kieselerde, 
es  ist  dagegen  in  einem  merklichen  Grade  mit  Basen  übersättigt 
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Dass  bei  dem  Flaschenglase  keine  Entrarbungsmittel  ange^nrandt 
werden,  versteht  sich  von  selbst.  Dagegen  bedarf  es  einer  besonderen 
Erwähnung,  dass  eine  eigentliche  Läuterung  bei  dem  Glase  zu  gemeinen 
Flaschen  nicht  stattfindet.  Man  beginnt  ohne  weiteres  die  Glasmasse 
zu  verarbeiten ,  *  sobald  sie  nur  einigermaafsen  in  gleichmälsigem 
nod  klarem  Flusse  ist  Man  findet  häufig,  dass  in  Oefen  fiir  feineres 
Glas  auch  ein  Hafen  zu  gemeinem  Flaschenglas  bestimmt  ist.  Qies 
gewährt  den  Vortheil  einer  besseren  Benutzung  der  weniger  reinen 
Abfälle. 

Das  Flaschenglas  ist  besonders  von  B  e  r  t  h  i  e  r  und  Dumas  a  nter- 
sucht  worden.     Sie  fanden: 


Flaschenglas. 

Analjtiker: 

Berthier 

3. 

Dun 

Das. 

Art  des  Glases. 

1. 

2. 

5. 

Kieselerde     .     .     . 

Kali 

Natron     .... 

Kalk 

Bittererde     .     .     . 

Barjt 

Manganoxjdul  .     . 

60,0 

3,1 

22,3 

60,4 

3,2 

20,7 

'  0,6 

0,9 

59,6 
3,2 

18,0 
7,0 

0,4 

53,55 
5,48 

29,22 

45,6 
6,1 

28,1 

Thonerde      .     .     . 
Eisenoxjd     .    .    .    , 
Manganoxj'd       .     . 

8,0 
4,0 

10,4 
3,8 

6,8 
4,4 

6,01 
5,74 

14,0 
6,2 

Das  Glas  Nr.  1.  stammt  von  Souvignj,  Nr.  2.  von  St.  Etienne, 
Nr.  3.  von  Epinac,  Nr.  4«  von  Sevres  bei  Paris,  Nr.  5.  aus  einer  unbe- 
kannten, aber  ebenfalls  französischen  Hütte. 

Das  Verhältniss  des  Sauerstoffgehaltes  der  einzelnen  Bestandtheile 
ist  daher  das  folgende: 

Sauerstoffgehalt: 


der  Kiesel- 

der Meull- 

der  Metall- 

Nr. 

erde. 

oxjde 

oxjde 

"     . 

MO. 

MA- 

1. 

31,20 

7,16 

5,31 

2. 

31,40 

6,98 

6,00 

3. 

30,99 

8,39 

4,63 

4. 

27,84 

9,28 

4,56 

5. 

23,71 

9,06 

8,43 

War- 

rington 

30,68 

8,75 

2,66 

Daraus  das  Aequivalent -Verhältniss : 
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in  Nr. 

1. 

eSiO,  +  4MO  +    MjOj 

»      » 

2. 

leSiOj  +  7M0  -f.  2M,03 

n        w 

3. 

ISSiO,  4-  5M0  +  3M,03 

n       » 

4. 

9SiOj-f.6MO  +     MjOj 

M           »1 

5. 

4SiOj  +  3M0  +    MjOj 

Warrington'sj  35S1O2+2OMO  +  2M2O3 


Glas 
2.  Weifses  und  halbweifses  Hohlglas. 

Der  Charakter  der  besseren  und  feineren  Sorte  Hohlglas  spricht 
sich  schon  tum  grofsen  Theile  in  der  Mischung  des  Satzes  ans.  Wir 
geben  hier  einige  besonders  charakteristische  Beispiele^  aus  den  Angaben 
verschiedener  Autoren  entnommen,  ohne  jedoch  auf  die  einzelnen  Vor- 
schriften besonderen  Wertfa  zu  legen:  denn  es  geht  hier,  wie  in 
anderen  Industriezweigen:  die  Yorschriften ,  welche  sich  erfahrungsmä« 
fsig  besonders  bewähren,  werden  sorgfaltig  geheim  gehalten  und  kom- 
men niemals  zur  öffentlichen  Kenntniss. 


Zu  Apothekerflaschen 

100  Pfd.  welfsen  Sand, 
30 —  35     »     Potasche  (unger.), 
17     «     Kalk, 
110—120     >*     Asche, 
^/^ — Yj        **     Braunstein, 
Glasbrocken. 

Böhmisches  Krjstallglas 
zum  Schleifen. 

100  Pfd.  weifser  Sand, 
50 —  60     »     gerein.  Potasche, 
Kreide, 
Glasbrocken, 
Braunstein, 


8 
40 


oder: 

100     »     Sand, 
30     »     Potasche, 
18     »     Kalk, 

Entfärbungsmittel. 


%- 


Halbweifses. 

100  Pfd.  Sand, 
100     »     rohe  Soda    (kalk- 
haltige), 
100     »     Glasbrocken, 
1     >i     Braunstein, 

Feines  (weifs). 

100  Pfd.  Sand, 
65     »     calc.  Potasche, 
6     »     zerfallener  Kalk, 

100     »     weifse  Glasbr. 
%     »     Braunstein. 

Weifses  Glas  für  chemi- 
sche Geräthe  (Solinglas). 

100  Pfd.  Sand,  weifser, 

41.4  »    Potasche, 

17.5  »     Kalk. 


Im  Allgemeinen  treten  also  hier  reinere  Materialien  und  die  Mit- 
wirkung der  Entfifrbungsmittel  auf,  und  jedesmal  folgt  auf  die  Schmel- 
zung eine  ausdrückliche  Läuterung  des  Glases. 

Die  höchste  Stufe  unter  den  hierher  gehörigen  Gläsern  nimmt 
das  sog.  böhmische  Schleifglas  ein,  und  wird  deshalb  vorzugs- 
weise zu  solchen  Gegenständen  verwandt,  welche  mehr  in  das  Bereich 
der  Kunst  und  des  Luxus,  als  ins  Bereich  des  täglichen  Bedürfnisses 
gehören.  Die  Hauptaufgabe  bei  seiner  Bereitung  ist,  ein  edles  und 
der  Vollendung  in  Form  und  Arbeit  angemessenes  Material  zu  schaf- 
fen, und  im  Glanz,  Reinheit  und  Farblosigkeit  der  Masse,  welche 
durch  Schliff  und  Politur  gehoben  werden,  eine  Waare  zu  erzielen, 
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welche  mit  dem  BergkrjsUll  wetteifert.  -Dieses  Ziel  lässt  sich  nur 
durch  die  sorgfaltigste  Auswahl  und  die  höchste  Reinheit  der  Mate- 
rialien, sowohl  des  Glases,  als  der  SchmehgefaTse,  durch  eine  fort- 
gesetzte und  gewissenhafte  Läuterung  und  endlich  durch  ein  richtiges 
Mischungsverhältniss  erreichen.  Man  geht  dabei  von  dem  Grundsätze 
aus,  dass  die  Farblosigkeit  um  so  leichter  su  erreichen  ist,  je  weniger 
ein  Glas  vom  Flussmittel,  und  je  mehr  es  von  Kieselerde  enthält;  mao 
wird  daher  den  Zusatz  des  ersteren  nicht  gröfser  machen,  als  es  die 
für  die  Läuterung  nöthige  Dünnflüssigkeit  erfordert. 

Gans  besondere  Schwierigkeiten  hat  die  Verfertigung  des  sn  phar- 
maceutischen ,  chemischen  und  ähnlichen  wissenschaftlichen  Zwecken 
bestimmten  Glases.  Wenn  bei  diesen  auch  nicht  ein  so  hoher  Grad 
von  Farblosigkeit  und  Reinheit  verlangt  wird ,  als  bei  dem  böhmischen 
Glase,  so  darf  es  doch  in  dieser  Beziehung  nicht  unter  dem  feinsten 
weifsen  Hohlglase  stehen.  Ein  Haupterfordemiss  aber,  vWe  es  bei  kei- 
nem anderen  Glase  in  gleichem  Verhältnisse  vorkommt,  ist  die  che- 
mische Beständigkeit  oder  Schwerzersetzbarkeit,  in  so  fern  solche  Glas- 
waaren  den  stärksten  Reagentien,  wie  Säuren  und  Alkalien  theils  sehr 
lange  Zeit«  theils  bei  höheren  Temperaturen  ausgesetzt  sind.  Aach 
hier  gilt  der  Grundsatz,  das  für  die  Schmelzbarkeit  nothwendige  Quan- 
tum Flnssmittel  in  keinem  Falle  zu  überschreiten.  Es  sind  deswegen 
bei  weitem  nicht  alle  Glashütten  im  Stande,  eine  brauchbare  Waare 
dieser  Gattung  su  liefern. 

Nachstehend  sind  die  Analjsen  verschiedener  Sorten  von  weifsem 
Hohlgla^  und  böhmischem  Schleifglas  zusammengestellt. 

Verschiedenes  weifses  Glas. 


Anal  jtiker : 

Berthier. 

Gros. 

Dumas. 

Berthier. 

Dumas. 

Peligoc 

Art 

des  Gtaaes: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Kieselerde 

71,7 

7,16 

69,4 

69,2 

62,8 

76 

Kali    .     . 

12,7 

1,10 

11,8 

15,8 

22,1 

15 

Natron    . 

2,5 

— 

— 

3,0 

— 

— 

Kalk  .     . 

10,3 

1,00 

9,2 

7,6 

12,5 

8 

Bittererde 

-» 

2,3    , 

2,0 

._ 

— 

Manganoxv- 

dul      . 

0,2 

0,2 

— 



— 

Thonerde 

0,4 

2,2 

9,6 

1,2 

2,6 

1 

Eisenoxjd 

0,3 

3,9 

— 

0,5 

— 

1.  Probe  von  einem  Becher  ans  Neufeld  in  Böhmen.  2.  Probe 
von  demselben  Ort.  3.  Ebenfalls  böhmisches  Glas.  4.  Probe  von  einer 
leicht  schmelzbaren  französischen  Glasröhre.  5.  Probe  von  Crownglas. 
6«  Mittelzahlen  der  Analjsen  von  mehreren  Sorten  gewöhnlichen  böh- 
mischen Glases. 


Digitized  .by 


Google 


Glas. 
Daraus  ergiebt  sich  das  Verhültniss 

des  Sauerstoffs: 


545 


der  Kiesel- 

der Metali- 

der  Metall- 

Nr. 

erde. 

oxjde. 

oxjde. 

MO. 

M,03 

1. 

37,28 

5,73 

0,33 

2. 

37,23    • 

5,60 

2,27 

3. 

36,08 

4,63 

4,48 

4. 

35,98 

6,40 

0,71 

5. 

32,65 

7,31 

0,93 

nnd  d»s  Aequivalentverhältniss: 

in  1.  170  SiO, 
»   2- 
»  3. 
»  4. 
>  ö. 


+  52MO  +  MjOj 
20  SiOg  -f.  6  MO  -I-  MjOj 
12SiOj+  3MO-fMa03 
28  SiOj  +  lOMO  +  MjOj 
54  SiO,  +  24MO  +  M3O3 


Die  Analjsen  des  halbweibea  HoUglases ,  wie  es  c.  B.  zn  ordinä- 
ren MedidnglSsern  gebraucht  wird,  ergaben : 

Medidnglas. 


Analjtiker: 

Berthier. 

Art  der  Gh'ser: 

1. 

2. 

3. 

4. 

Kieselerde  .     .     . 

Kali 

Natron  .... 

Kalk 

Bittererde  .     .     . 
Manganoxjdul 
Thonerde    .     .     . 
Eisenoxjd    .    .     . 

71,6 
10,6 

10,0 

0,3 
3,0 
1,5 

62,5 
10,5 

16,2 

1,2 
4,5 
2,5 

69,6 
8,0 
3,0 

13,0 
0,6 

3,6 
1,6 

62,0 

16,4 

15,6 

2,2 

2,4 
0,7 

S'ammtliche  Sorten  sind  aus  französischen  Glashütten. 
Hieraus  das  Sauerstoffverhä'Itniss : 


Nr. 

der  Kiesel- 
erde. 

der  Metall- 
oxyde. 
MO 

der  Metall- 
oxjde. 
M2O3 

1. 
2. 
3. 
4. 

37,23 
32,50 

32,44 

3,997 
6,68 
6,05 
6,37 

1,86 
2,86 
2,17 
0,71 

Handwörierbuch  der  Chemie.     Bd.  III. 


35 

Digitized  by  LjOOQIC 


546  Glas. 

lind  das  Aequivalentverhältniss : 

1.  36  SiOjj  +    8M0  +    MjOj 

2.  48  SiOj  +  20iMO  +  3M5O3 

3.  24  SiOj  +    8M0  +    M2O3  ^ 

4.  60  SiOa  +  24MO  +    Mfi^ 

Mechanische  Verarbeitung  des  Hohlglases. 
Das  vornehmste  Werkzeug  des  Glasmachers  ist  die  P  f  e  i  f  e,  Fig.  75. 

Fig.  75. 


Sie  ist  ein  4 — 5'  langes ,  etwa  zolldickes  Rohr  von  Schmiedeeisen,  uod 
ungefähr  y^  Zoll  weit,  a  ist  das  Mundstück  und  b  dient  zum  Anheften 
des  Glases.  Der  aufgeschobene  hölzerne  Griff  c  schützt  den  Arbeiter 
gegen  das  Heils  werden.  Aufserdem  sind  dem  Arbeiter  einige  Zangen, 
Eisenstäbe  und  eine  Scheere  zur  Hand;  ferner  bedarf  er  des  so^. 
»Marbel  s«,  einer  Platte  von  Stein,  Holz  oder  Gusseisen  mit  halbku- 
geligen Vertiefungen.  Hölzerne  Marbel  müssen  nass  gehalten  werden. 
Mehr  sind  der  Werkzeuge  bei  den  gewöhnlichen  Glasbläsern  nicht.  In 
den  Krjstall-  und  Schleifglashülten  wird  ein  vielfaltiger  Gebrauch  von 
metallnen  Formen  gemacht,  welche  auch  in  den  gewöhnlichen  GJassbüt- 
ten  mehr  und  mehr  Eingang  finden. 

Gewisse  Manipulationen  sind  stehend,  und  kommen  überall  ia 
Anwendung.  Sie  sind  hauptsächlich  folgende:  Um  die  zu  einem  Ge- 
genstande erforderliche  Menge  Glas  aus  dem  Hafen  zu  bringen,  dient 
kein  besonderes  Instrument,  sondern  die  Pfeife.  Wird  diese  nämlich 
mit  dem  Knopfe  b  in  den  Hafen  getaucht,  so  bleibt  eine  Quantität  Glas 
vermöge  der  Adhäsion  daran  haften ,  und  zwar  eine  um  so  gröfsere 
Menge,  je  zähflüssiger  das  Glas  ist.  In  der  Regel  reicht  diese  Menge 
nicht  hin.  Man  lässt  sie  alsdann  erkalten,  taucht  ein  zweites  Mal 
ein,  worauf  sich  eine  zweite  Glasscbichte  ansetzt,  dann  ein  drittes 
Mal  und  so  fort  nach  Bedürfniss. 

Nur  dann  können  Gegenstände  regelmäfsig  geformt  werden ,  wenn 
die  dazu  dienende  Glasmasse  schon  von  vornherein  regelmäfsig  an  der 
Pfeife  anhängt,  d.  h.  wenn  sie  gleich  und  sjmmetrisch  um  die  Längen- 
achse der  Pfeife  vertheilt  ist  Daher  lassen  sich  die  Arbeiter  stets  an- 
gelegen sejn ,  so  oft  sie  die  Pfeife  zu  obigem  Zwecke  aus  dem  Hafen 
bringen,  das  daran  haftende  Glas  in  den  Vertiefungen  des  Marbels  ia 
dieser  Weise  zu  richten. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  eine  glühende  in  der  Luft  schwebenfi' 
Glasmasse,  also  z.  B.  das  jedesmalige  Arbeitsstück  an  der  Pfeife,  <<>' 
gleich  einen  aufsteigenden  Luftstrom  erregen  muss ,  wodurch  die  nac^ 
dem  Boden  gekehrte  Seite  sehr  rasch ,  die  nach  oben  gerichtete  viel 
langsamer  erkaltet.  Wollte  man  nun  das  Glas  in  diesem  Zustande  aof' 
blasen,  so  würde  es  oben  mehr  aufgetrieben,  als  unten,  wo  es  be- 
reits kälter  ist,  und  es  wäre  unmöglich,  eine  regelmäfsige  Arbeit  so 
liefern.  Dies  gilt  besonders,  wenn  man  mit« horizontal  gerichteter 
Pfeife  arbeitet.  Aus  diesem  Grunde  sind  die  Arbeiter  von  An- 
fang an  gewöhnt,  die  Pfeife  in  ihren  Händen  nie  still  zu  halten  1  s^^' 
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dcrn  unter  einer  fortwährenden  ziemlich  raschen  Achsendrefanng  zu 
handhaben,  worin  die  Meisten  eine  unbegreifliche  Fertigkeit  besitzen. 
Diese  Achsendrehung  ist  auch  dann  nicht  unterbrochen,  wenn  der  Ar- 
beiter die  Pfeife  an  den  Mund  ansetzt,  um  Lufl  einznblasen.  Auf  diese 
Weise  werden  in  kurzer  Aufeinanderfolge  alle  einzelnen  Theile  des 
Glases  dem  abkühlenden  Luftstrome  dargeboten,  so  dass  das  Arbeits- 
stück  stets  in  einem  gleichförmigen  Zustande  der  Dehnbarbeit  bleibt 

£in  sehr  wichtiges  Hiilfsmittel  der  Formung    ist  die  Schwer- 
und  Centrifugalkraft.     Ist  die  Pfeife  während  der  Arbeit  senk- 
recbt  und  zwar  abwärts  gerichtet,  so  wird  sich  die  daran  haftende  Glas- 
masse langsam  senken  und  etwas  ausziehen  oder  in  die  Länge  strecken 
-and  swar  an  den  Stellen  am  meisten,  wo  sie  den  kleinsten  Durchmesser 
hat.     Auf  diese  Art  entstehen  Verlängerungen,  wie  z.  B.  Hälse.     Die 
Bildung  derselben  wird  sehr  befördert,  wenn  man  die  Pfeife,  ohne  ihre 
senkrechte  Lage  zu  ändern,  in  eine  hüpfende  Bewegung  setzt   Dasselbe 
eescfaieht,  obwohl  etwas  modificirt,  wenn  man  die  Pfeife  pendelartig 
hin  und  her  schwingt;  noch  kräftiger  wird  dieses  in  die  Längestrecken 
des  Glases  erzielt,  wenn  der  Arbeiter  die  Pfeife  im  Kreise  herumschwingt. 
In  beiden  Fällen  hat  die  Glasmasse  das  Bestreben,  sich  vermöge  der 
Centrifugalkraft  von  der  Pfeife  loszuziehen ;  weil  sie  aber  durch  ihreZäbig- 
kdt  daran  verhindert  ist,  so  kann  nur  eine  Ausstreckung  erfolgen.  Diese 
Pendel  -    oder  Kreisbewegung   heifst  das  »Schwenken  u,  und  weil 
der  Arbeiter,  um  dazu  Raum  zu  gewinnen,  etwas  erhöhet  stehen  muss, 
sa  nannte  man  diejenigen  unter  ihnen,  welche  fiir  solche  Schwenkarbei- 
ten besonders  vorhanden  waren,  die  Kanzelsteiger. 

Hält  der  Arbeiter  die  Pfeife  während  des  Blasens  zwar  ebenfaUs 
senkredit,  aber  in  umgekehrter  Stellung,  also  das  Arbeitsstück  nach 
Oben  über  seinem  Kopfe,  so  wird  das  Gewicht  das  Glases  zusammen- 
drückend statt  verlängernd  wirken,  und  es  wird  eine  gestauchte  oder 
abgeplattete  Form  entstehen. 

Jedes  Arbeitsstück  ist  in  dem  Augenblicke  seiner  Vollendung  mit- 
telst eines  Theiles  der  Glasmasse  an  die  Pfeife  befestigt,  welcher  nicht 
zu  dem  geformten  Gegenstande  gehört.  Beide  müssen  abo  von  einan- 
der getrennt  werden.  Dies  geschieht ,  während  das  Glas  schon  starr, 
aber  noch  heifs  ist,  entweder  durch  rasche  Abkühlung ,  indem  man  die 
Trennungsstelle  mit  einem  Tropfen  Wasser  oder  mit  der  kalten  Zange 
berührt,  oder  durch  rasche  Erhitzung,  indem  man  auf  diese  Stefle 
einen  Tropfen  heifses  Glas  oder  ein  glühendes  Eisen  legt;  in  bei- 
den Fällen  entsteht  an  der  berührten  Stelle  ein  regelmäfsiger  Sprung, 
wodurch  die  beiden  Theile  getrennt  werden.  Ist  eine  Trennung  oder 
Oeffnung  des  noch  weichen  Arbeitsstückes  nothwendig,  so  geschieht 
diese  meist  mit  der  Scheere,  womit  das  weiche  Glas  wie  Papier  ge- 
schnitten werden  kann. 

Beinahe  in  allen  Fällen  erstarrt  das  Glas  früher ,  ab  die  Formung 
der  Arbeitsstücke  vollendet  ist;  um  daher  fortfahren  zu  können,  hält 
der  Arbeiter  den  Gegenstand  mittelst  der  Pfeife  eine  Zeitlang  in  die 
Flamme  des  Schmelzofens,  indem  er  ihn  durch  die  Arbeitsöffnung  ein- 
fahrt Er  hat  es  auf  diese  Weise  in  der  Hand,  je  nachdem  er  das  Glas 
längere  oder  kürzere  Z^it  dem  Feuer  aussetzt,  demselben  jeden  beliebi- 
gen Grad  von  Biegsamkeit  zu  ertheilen ,  und ,  je  nachdem  er  es  tiefer 
oder  weniger  tief  m  den  Ofen  einschiebt,  nur  den  vorderen  Theil  oder 
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das  Game  zu   erhitzen.      Diese  Operation  heifst  das  »An-  oder  A  o  f  - 
wärmen«. 

Wenn  die  Pfeife  in  der  Hand  des  Arbeiters  in  Rotation  versetzt 
wird,  so  können  verschiedene  Formungen  ausgeführt  werden,  dadurch  dass 
man  ein  Eisen  unter  einem  gewissen  Drucke  und  unter  verschiedeaeii 
Lagen  an  einzelne  Theile  des  -  Glases  anhält  oder  andrückt.  Zu  den 
Ende  hat  der  Arbeiter  entweder  ein  besonderes  Gestell,  oder  er  be- 
nutzt die  beiden  Schranken ,  welche  die  Plätze  der  einzelnen  Arbeiter 
von  einander  scheiden.  Wenn  er  die  Pfeife  quer  darüber  legt  und 
mit  der  Hnken  Hand  hin  und  her  rollt,  so  bleibt  ihm  die  rechte 
Hand  frei,  um  sein  Werkzeug  anzulegen,  wobei  er  der  hin-  und  her- 
gehenden Pfeife  folgen  muss.  Auf  diese  Weise  werden  z.  B.  die  Mon- 
düngen  von  Gefafsen  ausgeweitet,  Ränder  umgebogen,  Trinkgläser  jaod 
deren  oft  kegelförmige  Fiifse  gebildet  und  dergleichen  mehr. 

Das  Blasen  einer  Flasche,  einer  der  am  häufigsten  vorkom- 
menden Fälle,  mag  als  Beispiel  zeigen,  wie  diese  verschiedenen  Kunst- 
griffe benutzt  werden,  und  wie  die  einzelnen   Operationen   in   einander 
greifen.  Wenn  das  Arbeitsloch  geöffnet,  und  die  Oberfläche  des  Glasei 
von  Glasgalle  gereinigt  ist,  so  beginnt  der  Arbeiter  damit,  durch  wie- 
derholtes Eintauchen  so  viel  Glas  an  die  Pfeife  zu  befestigen,  als  gerade 
zu  einer  Flasche  gehört,  indem  er  inzwischen  das  anhängende  Glas   je- 
desmal durch  Rollen  oder  Walzen  in  den   Vertiefungen  ,des  Marbels 
abrundet  und  sjmmetrisch  richtet  und  dabei  Luft  in  die  Pfeife  bläst, 
-so  dass  eine  schwache  Höhlung  entsteht  und  erhalten  wird.     Die  Glas- 
masse, welche  dadurch  die  Gestalt  einer  dickwandigen  Hohlkugel  erhält, 
wird  nach  dem  letzten  Eintauchen  sofort  geschränkt,  d.  b.  es  wird 
mit  Hülfe  einer  ausgeschnittenen  Klinge  etwas  von   der  Pfeife  abge- 
schoben, und  da,  wo  es  mit  derselben  zusammenhängt,   eingeengt,    so 
dass  das  hohle  Gefäfs  die  Birnform,  Fig.  76,  erhält;   der  bau- 
chige Theil  hat  an  dem  Boden  am  meisten  Dicke   (weil  von 
Fig.  76-  hieraus  die  Flasche  weiter  geformt  wird),  er  befindet  sich  vor 
der  Pfeife  und  hängt  mit  derselben    nur  duröh  einen  kurzen, 
dicken  Hals  zusammen.     In  diesem  Zustande  erfolgt  das  erste 
Anwärmen.      Sobald  das  Glas  erweicht  ist,   nimmt  der  Ar- 
beiter die  Pfeife  aus  dem  Ofen,  hält  sie  abwärts  gerichtet,  und 
bläst  unter  pendelarligem   Schwingen    Luft  ein.      Durch    das 

Einblasen  wird  der  Bauch  der  Birne 
aufgetrieben ,  durch  das  Schwenken 
der  obere  Theil  verlängert,  so  dass 
ein  beutelformiger  Korper,  Fig.  77, 
entsteht,  dessen  Hals  in  der  Haupt- 
sache die  richtige  Gestalt  schon  be- 
sitzt. Sobald  der  Bauch  jenes  beo- 
telförmigeu  Gefiifses  sich  dem  lich- 
ten Durchmesser  der  Form  a.  Flg. 
78  (eines  Holzklotzes  mit  einer  eio- 
a  fachen  cjltndrischen  Höhlung)  nä- 
hert, so  wird  das  Arbeitsstiick  in 
diese  Form  so  eingesenkt ,  wie  die 
Figur  darstellt,  und  kräftig  Luft  ein- 
ffeblasen.  Der  Druck  dieser  Luft 
Kann  den  Hals  nicht  auftreiben,  weil 
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dieser  ichoa  bei  dem  AnwänBen  nur  wenig  Hitie  empfangen  haA  mnd 
%u  dieser  Zeit  nicht  mehr  weich  genug  ist.  Dagegen  werden  die  Wände 
des  Bauchs  aufgetrieben  und  geiwnngen,  sich  an  die  Wand  der  Form 
anaoschmiegen  9  wodurch  das  Getafs  die  Cjlindergestalt  annimmt.  Die 
Flasche  ist  somit  in  der  Hauptsache  fertig;  es  fehlt  ihr  nur  noch  die 
richtige  Gestalt  des  Bodens  und  der  Mündung.  Der  Formung  des 
Bodens  geht  das  zweite  Anwärmen  voraus,  wobei  aber  die  Flasche 
nur  soweit  in  das  Feuer  kommt,  dass  blofs  der  Boden  glühend  wird, 
das  Uebrige  aber  steif  bleibt.  Während  dessen  nimmt  ein  Gehiilfe  einen 
Eisenstab,  das  Nabeleisen  (oder  auch  eine  andere  Pfeife),  an  dessen 
Ende  er  etwas  Glas  befestigt  hat,  und  hält  dieses  Ende  ebenfalls  ins 
Feuer.  Beide,  der  Gehiilfe  und  der  Bläser,  treten  nun  einander  gegen- 
über; der  Bläser  hält  die  Pfeife  horizontal  und  lässt  sie  rasch  rotiren; 
in  derselben  Stellung  nähert  der  GehSIfe  sein  Instrument,  fixirt  den 
Mittelpunkt  des  Bodens,  klebt  dasselbe  an  diesem  Punkte  fest  und  driickt, 
während  er  sein  Instrument  in  gleichem  Schritt  mit  dem  Bläser  ro- 
tiren lässt,  den  Boden  langsam  und  gleichmälsig  einwärts,  Fig.  79. 
Fig.  79.  Der  eingebogene  Theil  er- 

starrt alsbald,  und  die 
Flasche  befindet  sich  als* 
dann  zwischen  beiden Werk> 
zeugen  befestigt,  aber  nur 
einen  Augenblick,  denn  der 
Glasbläser  sprengt  seine  Pfeife  sogleich  von  dem  Halse  ab,  und  fasst  das 
Arbeitsstück  mittelst  a,  um  die  Mündung  der  Pfeife  zu  vollenden.  Zu 
dem  £nde  wird  der  vordere  Theil  des  Halses  angewärmt ;  die  Kanten 
des  Schnittes,  die  anfangs  scharf  und  schneidend  sind,  stumpfen  oder 
runden  sich  dabei  von  selbst  ab  Ist  dies  geschehen,  so  nimmt  der  Bläser 
die  Pfeife  aus  dem  Feuer,  legt  sie  quer  über  die  Barrieren,  welche 
aeinen  Platz  von  denen  denNachbararbeiicr  trennen,  und  rollt  sie  hin 
and  her.  Zu  gleicher  Zeit  hat  er  mit  einem  Eisenstab  etwas  Glas  aus 
dem  Hafen  geholt,  lässt  dieses  etwas  abtropfen,  so  dass  ein  dicker  Fa- 
den entsteht,  welchen  er  um  die  Mündung  wickelt,  und  bildet  so  den 
bekannten  Wulst,  welcher  zur  Verstärkung  gegen  das  Ausbrechen  dient. 
Fig.  80.  Auch  wird  die  Rundung  der  Mündung  dadurch  nachge- 
bessert und  kegelförmig  erweitert,  dass  der  Bläser  wäh- 
rend dieses  Rollens  ein  Eisen  schräg  in  die  Mündung 
hält  und  damit  sanft  von  Innen  nach  Aufsen  drückt  Die 
fertige  Flasche,  Fig.  80,  welche  immer  noch  an  dem  Stab- 
eisen befestigt  ist,  wird  nun  von  dem  Gehülfen  in  Empfang 
genommen,  der  dem  Glasbläser  die  mittlerweile  von  dem 
anhängenden  Glas  gereinigte  Pfeife  zurückbringt«  Wäh- 
rend der  Bläser  eine  neue  Flasche  sofort  beginnt«  begiebt 
sich  der  Gehülfe  sogleich  nach  dem  Kühlofen ,  legt  die  fer- 
tige Flasche  in  wagerechte  Richtung  ein  und  löst  das  Na- 
beleisen oder  die  zweite  Pfeife  mittelst  eines  kurzen  trocke- 
nen Schlages  von  dem  Boden  der  Flasche.  Dadurch  bleibt 
an  jeder  auf  diese  Weise  geblasenen  Flasche  und  zwar  im 
Grunde  des  .Bodens  eine  sichtbare  Anheftestelle,  der  sofi;e- 
nannte  Nabel  zurück,  welcher  kenntlich  ist  durch  den 
scharfen  Bruch. 

Wie  man  sieht,  beruht  die  Verarbeitung  des  Glases, 
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wie  sie  an  diesem  Beispiele  gezeigt  worden ,  bei  weitem  weniger  auf 
der  Vollkommenheit  der  Hiilfsmittel ,  als  yielmehr  aaf  der  snbjectiveii 
Kunstfertigkeit  des  Arbeiters.  Am  meisten  zu  bewnndern  ist  die  vnge^ 
meine  Schärfe  des  Angeu-Maafses,  welches  die  Bläser  sich  nach  und 
nach  aneignen.  Sie  wissen  >•  B.  selbst  ohne  Anwendung  vollkomme- 
ner Formen  den  Inhalt  gewöhnlicher  Weinflaschen,  welche  nach  euiem 
gegebenen  Landesmaafse  geaicht  sejn  müssen,  mit  der  gröfsten  Ge- 
nauigkeit bis  auf  einen  halben  Cubikzoll  zu  treffen. 

Es  bedarf  kaum  ausdrücklicher  Erwähnung ,  dass  das  beschriebene 
Verfahren,  welches  auf  den  sehr  wenig  fortgeschrittenen  Glashütten  des 
Spessart  das  übliche  ist,  nicht  überall  in  gleicher  Weise  ansgefuhit 
wird.  So  werden  z.  B.,  wie  schon  erwähnt,  die  Flaschen  auf  vielen 
Glashütten  in  complicirten  Formen,  und  auf  einmal  fertig  gemacht, 
wodurch  Zeit  erspart  wird  und  die  Arbeit  gleichmäOsiger  ausföllt. 

Wir  haben  in  Folgendem  noch  mehrfach  Gelegenheit,  einzelne 
Fälle  der  mechanischen  Bearbeitung  des  Glases  zu  berühren.  Wir  be- 
schränken uns  daher  als  weiteres  Beispiel  auf  die  Anfertigung  einiger 
chemischer  Geräthschaften,  welche  an  diesem  Orte  von  besonderem 
Interesse  sind. 

Einer  der  einfachsten  Fälle  ist  die  Anfertigung  eines  Kolbens, 
Fig.  81.  Sie  ist  im  Allgemeinen  schon  aus  Fig.  77  und  deren  Brian- 
Fig.  81.  Fig.  82.  terung  verständlich.  Ein  Kolben  von  gege- 
benem Durchmesser  wird  dünn  aus^Jen, 
wenn  wenig  Glas,  und  stärker,  wenn  mehr 
Glas  auf  die  Pfeife  genommen  wird.  Sein 
Hals  wird  desto  weiter,  je  mehr  er  bei  dem 
Anwärmen  erhitzt  ist,  und  umgekehrt. 

Wenn  der  Arbeiter  die  Pfeife  vor  dem 
völligen  Aufblasen  eines  Kolbens  langsam 
erhebt,  so  dass  das  Arbeitsstück  nach  und 
nach  senkrecht  über  seinem  Kopfe  zu  stehen 
kommt,  so  senkt  sich  der  bauchige  Theii 
unter  die  Achse  des  Halses ,  wie  in  Fig.  82, 
und  es  entsteht  eine  Retorte.  Während  die- 
ses Hebens  der  Pfeife  muss  die  rotirende 
Bewegung  unterbleiben,  aber  die  Luft  im 
Innern  durch  gelindes  Einblasen  in  Spannung  erhalten  werden,  um 
das  Einknicken  zu  verhindern. 

Eine  sehr  interessante  Operation  ist  das.  Ziehen  von  Glasröhren. 
Es  beruht  darauf,  dass  eine  hohle  Glassmasse ,  wenn  sie  bei  der  Tem- 
peratur ihrer  höchsten  Zähigkeit  in  die  Länge  ausgezogen  wird,  sMs 
hohl  bleibt  Selbst  wenn  sie  zu  einem  haardünnen  Faden  ausgespon- 
nen  wird,  so  ist  dieser  immer  noch  eine  feine  Röhre.  Auch  behalt 
eine  Glasmasse  unter  solchen  Umständen,  wenigstens  sehr  nahe  dieselben 
Verhältnisse  des  Querschnittes,  d.  h.  seines  lichten  Durchmessers  zur 
Wandstärke  oder  zum  äufseren  Durchmesser.  —  Zu  dem  Röhrenzieber 
gehören  immer  zwei  Arbeiter.  Der  Eine  beginnt  die  Arbeit  und  zwar 
mit  der  Verfertigung  eines   hohlen    aber    sjmmetrischen    Glasballoos, 
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Fig.  83  7  vermittelst  der  bereits  erwähnten  Operation.     Von  den  Di- 
Fig.  83.  Fig.  84.  mensionen  dieses  Ballons 

und  seinen  Verhältnissen 
hängen  diejenigen  der 
künftigen  Röhre  ab ; 
von  seiner  Masse  die 
Länge  derselben.  Ist  der  Ballon  gehörig  yorgewärmt,  so  hält 
ihn  der  Bläser  horixontal,  und  der  Gehülfe  heftet  sein  Stabeisen 
mittelst  eines  Glastropfens  der  Pfeife  gegenüber  daran  fest, 
Fig.849  worauf  er,  rückwärts  schreitend,  so  rasch  als  möglich 
sich  entfernt.  Während  dessen  erhält  der  Bläser,  welcher 
die  Pfeife  nicht  vom  Munde  bringt,  fortwährend  einen  ge- 
linden Luftdruck  im  Innern,  damit  die  Wände  nicht  einsinken,  was  bei 
dünnwandigen  Röhren  leicht  geschieht,  und  lässt  die  Pfeife,  also 
auch  das  Grias  rasch  rotiren.  Dasselbe  und  mit  gleicher  Geschwindig- 
keit muss  der  Gehülfe  thiin,  dan^it  die  Glasröhre  sich  nicht  schrauben- 
förmig windet.  ZumBehufe  dieses  Ausxiehens  wird  eine  Bahn  vonBret^ 
lern  gelegt;  während  sich  nun  der  Gehülfe  auf  dieser  rückwärts  bewegt, 
spinnt  sich  die  Glasmasse  allmälig  von  dem  anfänglichen  Glasballon  ab, 
bis  das  Ganze  die  Gestalt,  Fig.  85,  annimmt.     Das  Ausziehen  hört  auf, 

Fig.  85. 


sobald  die  Röhre  die  verlangte  Dicke  hat.  Sie  bildet  alsdann,  weil  sie 
in  der  Luft  hänfi[t,.  eine  Krümmung,  welche  aber  dadurch  fast  ganz 
ausgeglichen  wird,  dass  die  Arbeiter  die  fertige  Röhre  auf  die  ebene 
Bretterbahn  niederlegen.  Sie  wird  nunmehr  mittelst  einer  kalten  Zange 
m  4 — 6'  langen  Stücken  abgesprengt.  Die  Mittels tücke  sind  die  gera* 
desten  und  regelmäfsigsten ,  die  Endstücke  dagegen  immer  etwas  ge- 
krümmt und  konisch.  £s  könnte  auf  den  ersten  Blick  auffallend  er- 
scheinen, dass  dieRöbren,  auf  diese  Weise  gezogen,  von  gleichiQäfsigem 
Durchmesser  ausfallen  (die  Endstücke  abgerechnet).  Es  beruht  aber 
darauf,  dass  die  Glasmasse,  sobald  sie  diese  Dünne  erreicht  hat,  kalt. 
wird,  und  ihre  Streckbarkeit  sogleich  verliert,  das  Glas  sich  folglich 
nur  ausschliefslich  an  dem  dicken  Theile  abspinnt. 

£.    Das  Fensterglas. 

Eigentlich  kann  jedes  Hohlglas  zu  Scheiben  verarbeitet  werden, 
welches  nicht  durch  Feuchtigkeit  und  die  Witterung  angegriffen,  noch 
bei  dem  wiederholten  Anwärmen  zu  leicht  entglast  wird.  Gerade  diese 
Eigenschaften  sind  es  aber,  welche  schon  bei  der  Zusammensetzung  des 
Fensterglases  in  Betracht  genommen  werden  müssen.  Dies  gilt  weni- 
ger für  die  Farbe,  da  bei  so  dünnen  und  gleichmäfsigen  Platten,  wie 
die  Fensterscheiben,  die  Färbung  sehr  verschwindet.  Man  hat  grünes, 
halbweifses  und  weifses  Fensterglas,  das  letztere  selten.  Hier  einige 
Beispiele  zu  Sätzen. 
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GriSn: 

100  Pfd.  Sand. 
20^  25     »     Potascbe, 

8     "     Pfannenstein, 
180     »     Holzaache, 
120—150     »     GUsbrocken, 
2     »     HoUkoUe. 

Halbweifs: 

100  Pfd.  Sand, 

50     »     ger.  Potascbc, 

20     »     Kreide, 
1% .     Salpeter, 
i% »    Arwniik, 
Vi2  *     Braunstein. 

Ganz  Weifs: 

100      Pfd.  Sand, 
52V2     »     Potascbe  (ger.) 
U%     »     Kreide, 
^5     9     Braunstein, 

125        »     Glasbrocken. 


Ri 


icb: 


100  <^fd.  Sand  (gewasdet) 
50     »     Föbrenasdie, 

150     f*     Weidenascbc, 
40     »     Strohascbe. 

oder: 

100  Pfd.  Sand, 
30     »     calcin.  PoUsck, 
15     »     Kochsalt, 
22     »     Kalk. 

oder: 

100  Pfd.  Qnarssaiid, 
30 —  35     »     trockene  gewit. 
Soda, 
35     it     Kreide, 
180     »     Glasbrocken, 
% »     Braunstein, 
V4 »    Arsenik. 


Man  begreift  leicbt,  dass  bei  Fensterscbeiben ,  durcb  welchem 
immer  hindurcb  sieht,  alYe  Unreinigkeiten ,  Blasen,  Rampen,  ScUm 
sehr  atifFallen,  und  deshalb  eine  gewissenhafte  LSutening  in  M« 
Grade  motiyirt  ist 

Die  Analjse  des  Fensterglases  ergab: 

Fensterglas: 


AnaljtikCT: 

Dumas. 

Art 
des  Glues. 

1. 

2. 

3. 

4 

5. 

6. 

7. 

Kieselerde 
Natron    . 
Kalk   .    . 
Thoaerde 

69,65 

15,22 

13,31 

1,82 

69,25 

11,30 

17,25 

2,20 

68,55 

12,88 

16,17 

2,40 

68,65 

17,70 

9,65 

4,00 

68,5 

13,7 

7,8 

10,0 

68,0 

10,1 

14,3 

7,6 

Die  Nommem  1.  bis  6.  sind  fransösische  Sorten;  Nr.  7.  eiatH' 
lisches  Glas.  — 

Woran«  das  YerhältDiss 
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des  Saueratoflis: 


653 


.     Nr. 

d«r  Kiesel- 
erde. 

zu  dem  der 
Metallozjdc 

SU  dem  der 
Metallozjde 

MO. 

M,03. 

1. 

36,22 

7,69 

0,85 

2. 

36,01 

7,81 

1,02 

3. 

35,64 

7,91 

1,12 

4. 

35,70 

7,27 

1,86 

5. 

35,62 

5,70 

4,66 

6. 

35,36 

6,66 

3,54 

7. 

35,88 

6.41 

3,46 

und  das 


Aequivalentverhä'ltniss : 


in  Nr 


1.  63  SiOa 

2.  56  SiOa 

3.  54  SiOa 

4.  30SiOj 

5.  12  SiOjj 

6.  16  SiOj 

7.  16  SiOj 


28  MO 

24  MO 

24  MO 

12  MO 

4  MO 

6  MO 

6  MO 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


MA 

M203 
M203 
M203 
M203 
M203 

M^ 


Die  Fenstcrscheibea  werden  entweder  durch  Blasen  imd  Bearbei- 
ten an  der  Pfeife  allein ,  oder  nach  der  jetzt  allgemein  herrachendea 
Methode  durch  zwei  ganz  getrennte  Procesae  hergestellt,  das  Blasen 
und  das  Strecken.  Fabrikate  der  ersten  Art  heifsen  Mondglas, 
der  swcaten  Art  gestrecktes  Glas  oder  Walzenglai. 

Bei  der  Bereitung  des  Walzenglases  wird  saerst  an  der  Pfeife  ein 
Hohlc^linder,  die  Walie,  g^Iasen.  Dieser  Hohlcjlinder  wird  als- 
dann in  einer  besonderen  Arbeit  der  Länge  nach  aufgeschnitten  nnd 
flachgelegt,  gerade  so,  wie  man  eine  Bolle  Papier  auf  dem  Tische  aua- 
breitet  (strecken).  Der  erste  Anfang  des  Walzenblasens  ist  ganx  wie 
der  einer  Flasche,  indem  der  Bläser  zuerst  durch  die  bereits  beschrie- 
Fig.  86.  benen  Operationen  einen  hohlen  Glasballon ,  Fig.  86 ,  an- 
fertigt. Wesentlich  ist,  dass  derselbe  yermittelst  eines  Hal- 
ses an  der  Pfeife  hängt,  dass  er  hinreichend  Glasmasse 
enthält  und  dass  diese  Glasmasse  vorzugsweise  in  dem  Boden 
oder  vorderen  Theile  zusammengedrängt  ist,  weil  von  da 
aus  das  Auftreiben  und  Verlängern  zur  Wake  stattfindet. 
Die  weiteren  Operationen  folgen  sich  so ,  dass  der  Glasbai* 
loo  merst  auf  den  Durchmesser  des  künftigen  Cjlinders, 
dann  auf  dessen  Länge  gdiracht  wird.  Nach  gehörigem 
Anwärmen  hält  der  Bläser  den  Glasballon  lothrecbt  über 
Kopf  und  bläst  kräftig  Luft  ein.  Der  dicke  Boden  widersteht 
dem  Auftreiben  länger,  als  der  dünnere  Hals,  und  bewirkt  durch  seine 
bedeutende  Schwere  dne  abgeplattete  Form,  Fig.  87.  Sobald  die 
Glasmasse  den  richtigen  Durchmesser  erreicht  hat,  wird  die  Pfeife 
gesenkt,  und  in  die  umgekehrte  Lage  gebracht,  inzwischen  ist  der 
Hals  erstarrt,  und  kann  seine  Form  nicht  mekr  verändern ;  wenn  daher 
aufs  Neue  die  Luft  eingeblasen  wird,   so  kann  sich  nur  der  Boden 
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ausdehnen,    weil  dieser  vermäge  seiner  Dicke  nodi  hinreicbcni ktÜt 

Fig.  87.  Fig.  88.  Flg  89. 


1 


geblieben    ist.      Damit    oun    keine    kugelförmige    Aoftreibnng  (wie 
die  punktirte  Lioie ,    Fig.  88 ,    andeutet)   entsteht ,    so  ist  es  nodiig, 
dass    der    Bläser    während    des    Anfblasens    Kogleicfa    schwenkt  Ik 
Hilxe  reicht  so  weit  zn^  um  das  Glas  in  die  Gestalt.  Fig.  88  9  m  !«>' 
gen.     Dnrch  wiederholtes  Anwärmen,  Aufblasen  und  Schwenken,  ivd- 
ches  nicht  blofs  pendelartig ,  sondern  auch  im  Kreise  herum  gcscUek. 
bildet  sich  diese  nach  und  nach  su  der  Zuckerhutform,  Fig.  89t  "^ 
£s  erfolgt  nunmehr  das  Oeffnen,  welches  an  der  dünnsten  Sldh 
nämlich  bei  c  geschieht.     Zii>  dem  Ende  wird  das  Arbeitsstück  Bulder 
Pfeife  horizontal,  und  zwar  so  durch  die  Arbeitsöfinong  in  das  Feter 
gehalten^  dass  nur  eben  die  Kuppe  bei  c  glühend  wird  und  enrcidiL 
Während  dessen  wird  die  Pfeife  um  ihre  Achse  gedreht,  damit  die  Ab- 
wärmung     gleichmäfsig    geschieht     und    zugleich     Luft    eingebbfCB. 
Dadurch    findet     sogleich    eine     Auftreibung    der    Spitze    Statt;  ei 
entsteht  daselbst   eine   kleine    kugelige  Blase,  die  sich   an  dem  Ttl^ 
deren    Theile,    wo    sie    am    schwächsten   und    beifsesten  ist,  iowo' 
weiter  und  weiter  aufbläht,  und  endlich  mit  einem  starken  Knall  to^ 
platzt.    Die  zerrissenen  Lappen  schmelzen  sogleich  mit  dem  Rande  n- 
sammen,  und  wo  dieses  ausbleiben  sollte,  werden  sie  mit  der  Sdieoe 
weggenommen.     So  entsteht  der  offene  Zuckerhut,  Fig.  90.   Um  fiesoi 
vollständig  in  die  Cjlinderform  überzuführen ,  wird  die  vordere  Bi^ 
aufs  Neue  angewärmt,  und  das  Arbeitsstück  durch  die  Pfeife  in  Rott- 
tion  versetzt.     Auf  diese  Weise  weitet  sich  die  Spitze   vermöge  Ar 
Centrifugalkraft  zum  Cjlinder,  Fig.  91,  aus.     Durch  Schweokeie^ 
hält  diese  Ausweitung  mehr  Regelmäfsigkeit,  und  die  CjlinderficM 
mehr  Gleichförmigkeit. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  den  fertigen  Cjlinder  von  dem  obctci 
nicht  dazu  gehörigen  Theile,  also  von  dem  flachen  Theile  des  Halitf 
abzuschneiden.  Der  mittlerweile  erkaltete  C/linder  vrird  deshalb,  ^ 
Fig.  92  zeigt,  auf  der  Trennungslinie  mit  der  Kante  eines  gekriiaattBf 
glühenden  Eisenstabes  erhitzt,  und  mittelst  eines  Tropfen  Wassers  ab- 
gesprengt, und  auf  demselben  Wege  der  Länge  nach  aufgesdmitfcs» 
Fig.  93.     Man  bemerkt  alsdann ,  dass  die  beideii  Kirnten  des  Vtag^ 
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Fig.  90. 


Fig.  91. 


^ 


Fig.  92. 


Schnittes  we^en  der  in  dem  juogeküliiten 
Glase  berTschenden  SpannnDg  um  einige 
Linien  über  einander  treten.  Ein  Gehülfe 
nimmt  den  Cjlinder  mit  einem  hölsernen 
Stock  auf  und  bringt  ihn  in  den  Kühlofen, 
während  der  Bläser  einen  neuen  beginnt  und 
sofort,  bis  der  Kühlofen  angefällt  ist. 

Der  Umfang  dieser  Cjlinder  giebt  die 
lange  Seite,  seine  Höhe  die  Breite  der  künftigen  Glastafel.  Es  bedarf 
keiner  besonderen  Auseinandersetzung ,  dass  es  eine  grofse  Kostener- 
spamiss  ist,  nur  groOse  Cjlinder  und  grofse  Tafeln  zu  fertigen,  und 
daraas  die  kleineren  je  nach  Bedürfniss  zu  schneiden.  .  Das  am  meisten 
nblicbe  Format  ist  daher  ungefähr  40  Zoll  Höhe  bei  10—12  Zoll 
Durchmesser. 

Das  Blasen  der  Cjlinder  gehört  mit  unter  die  schwierigsten  Glas- 
arbeiten, weil  es  in  gleich  hohem  Grade  die  Geschicklichkeit,  die  Mus- 
kelkraft und  die  Lunge  des  Arbeiters  in  Anspruch  nimmt;  denn  die 
grofse  Regelmäfsigkeit,  sowohl  in  der  Gestalt,  als  der  Wandstärke,  wie 
sie  unerlässlich  ist  und  wirklich  erreicht  wird,  setzen  eine  rasche  und  sichere 
Hand  voraus,  welche  sich  anzueignen  dem  Arbeiter  um  so  schwieriger 
wird,  als  er  mit  einem  nicht  unbedeutenden  Gewichte  zu  thun  hat. 
Da  ein  Cjlinder  40  Zoll  Höhe  und  die  Pfeife  gleiche  Länge  haben ,  so 
ist  die  einfache  Mannshöhe  für  das  Schwenken  nicht  ausreichend; 
darum  ist  in  dem  Boden  des  Arbeitsplatzes  ein  ziemlich  breiter  Canal, 
die  sog.  Schwenkgrube  angebracht,  vor  oder  über  welcher  der  Ar- 
beiter steht  ^). 

Nach  dem  Erkalten  des  Kühlofens  kann  zum  Strecken  der  ge- 
kühlten Cjlinder,  welches  in  einem  besonderen  Locale  und  in  beson- 
deren Oefen  vor  sich  geht,  geschritten  werden.  Fig.  94  ist  ein  senk- 
rechter und  perspectivischer  Durchschnitt  des  Ofens;  Fig.  95  ein 
horizontaler  Durchschnitt  in  der  Höhe  der  Arbeitssohle.     Ein  solcher 


*>  Es  mag  Mer  gelegentlieh  erwühnt  werden,  daM  die  Lainpeiicy linder,  Glasglocken 
fiir  Uhren  etc.  ganz  nach  derselben  Biethodt  reifiertigt  werden. 
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Ofen  hat  drei  Hanptabtheiliingen.     Die  vntere  A^  welcher  die  put 

Fig.  94. 


Fig   95. 


Länge  nnd  Breite  einnimmt,  ist  der  Feuerraom.  Sie  wird  darch  (fic 
Arbeitssohle  von  den  beiden  oberen  geschieden ,  von  denen  die  höhfrf 
B  der  Kühlofen  für  die  fertigen  Glasplatten,  und  der  flach  gewölbte 
Raum  C  der  eigentliche  Streckofen  ist.  Hinter  den  beiden  oberen 
Hanptabtheilmigen  her  fahrt  der  Canal  D,  welcher  in  dem  Strecknmne 
C  ausmündet.  Auf  dem  Roste  a,  welcher  an  die  Schüröflhnng  i/ood 
das  Aschenloch  h  stöfst,  wird  ein  lebhaftes  Flammfener  unterfcallen, 
welches  dnrcb  die  OefVnnngen  cccc^  als  ebenso  viele  Flammeniiingen, 
in  die  oberen  Abtheilungen  tritt.  Drei  dieser  OefTnungen  gehen  in 
den  Streckraum,  eine  in  den  Kühlofen.  Jener  empfa'ngt  daher  bei 
weitem  die  meiste  Hitze,  dieser  viel  weniger,  am  wenigsten  der  Canjl 
I>,  in  welchem  die  Hitze  von  Innen  nach  AuGsen  abnimmt,  so  dass  er 
an  dem  äufseren  Ende  nicht  mehr  als  die  gewöhnliche  Temperatur  hat. 
Die  Hitze  des  Streckranmes  geht  theils  durch  g  und  E  in  den  Kühlofen, 
theils  in  den  Canal  D,  nnd  wird  von  da  nach  Aufsen  abgeleitet.    D>c 
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Kunst  besteht  darin,  das  Feuer  so  zu  reguliren,  dass  die  eingebrachten 
Cjlioder  eben  hinreichend  erweichen,  um  sich  bequem  biegen  zu  lassen, 
aber  nicht  mehr;  und  dass  die  fertigen  Glastafeln  in  dem  Kühlofen  so 
heifs  werden  als  möglich,  ohne  sich  zu  biegen.  Der  wesentlichste  Theil 
ist  übrigens  die  Streckplatte  q*;  sie  ist  eine  aus  Hafenmasse  in  einen 
gusseisernen  Rahmen  geformte  Platte,  welche  mit  groCser  Sorgfalt  gear- 
beitet werden  mussy  und  nach. dem  Brennen  eben  geschliffen  wird. 
Da  sie  die  Glastafeln  doch  leicht  ritzt  oder  sonst  beschädigt,  so < pflegt  ' 
man  nicht  unmittelbar  auf  derselben,  sondern  auf  der  ersten  Glastafel 
%VL  strecken ,  welche  zu  dem  Ende  als  Unterlage  liegen  bleibt ,  und  das 
Lager  heifst  Diese  Lager  gehen  sehr  bald  in  den  Zustand  der  £nt- 
glasung  über  und  werden  ausgewechselt,  sobald  sich  ihre  Oberfläche 
XU  rauh  ^eigt.  Der  Ofen  hat,  wie  Fig.  94  zeigt ,  drei  Arbeitsöffnun- 
gen.  An  der  Einmündung  des  Canals  I)  befindet  sich  ein  Gehülfe,  der 
die  Cjlinder  in  gleichem  Schritte  auf  den  Eisenschienen  p  einbringt 
«ad  vorwärts  schiebt,  als  sie  von  dem  Strecker,  welcher  bei  /  aufge- 
stellt ist,  yerarbeitet  werden.  Der  den  Kühlofen  yersehende  Arbeiter 
befindet  sich  Tor  der  Oeffnmig  m.  A^  ist  nur  eine  Hülfsöffnung,  welche 
cum  ReguUren  des  Feuers  ui»d  dergleichen  gebraucht  wird.  Diese  drei 
Personal  arbeiten  sich  einander  in  die  Hand.  Die  Cjlinder  oo  kommen 
in  dem  Maafse,  als  sie  vorrücken,  an  immer  heifsere  Stellen  des  Ofens 
und  sind  gerade  in  dem  richtigen  Zustand^  der  Erweichung,  wenn  sie 
in  dem  Streckraume,  also  in  dem  Bereiche  des  Streckers  ankommen. 
Sie  werden  von  diesem  sofort  auf  die  Streckplatte  q'  gehoben ,  wo  sie 
sich  von  selbst  öffnen,  und  von  selbst  auseinander  sinken,  worauf  sie 
von  dem  Strecker  mittelst  des  Polirholzes ,  Fig.  96 ,  vollends  geebnet 
Fig.  96.  und  gleichsam  geglättet 

werden.  Der  vordere 
Theil  dieses  Werkzeu- 
ges muss  von  Holzsejn; 

-        --rr^^-rr^     -     -   ---        -r^    CS    wird   dadurch    zwar 

angebrannt,  gleitet  aber 
in  Folge  dessen  so  sanft 
über  das  Glas,  als  ob  es 
mit  Fett  bestrichen  wäre ,  was  wesentlich  zur  Erhaltung  der  Glasfläche 
beiträgt.  Die  fertige  Glasplatte  wird  durch  e  hindurch  auf  die  zweite 
Streckplatte  q  in  den  Kühlofen  geschoben,  wo  sie  wegen  der  geringe- 
ren Hitze  alsbald  erstarrt,  und  durch  den  Arbeiter  bei  m  mittelst  einer 
Gabel  aufgerichtet  und  an  die  Eisenstäbe  ss  angelehnt  werden  kann. 
Nach  je  30 — 40  Tafeln,  welche  zusammen  einen  Pfeiler  bilden,  wird 
ein  folgender  Eisenstab  eingeschoben,  und  so  fort,  bis  der  ganze  Kühl- 
ofen gefällt  ist.  Nunmehr  ist  die  Streckarbeit  beendigt,  alle  Zugänge 
der  Feaemng  des  Ofens  werden  geschlossen ,  und  dieser  mit  seinem 
Inhalte  sich  selbst  überlassen,  bis  er  vollständig  erkaltet  ist,  worauf  die 
fertigen  Glasplatten  herausgenommen  werden« 

Bei  dem  Mondglasmachen  sind,  wie  bemerkt,  z^ei  getrennte 
Processe  nicht  vorhanden.  Das  Glas  wird  im  Gegentheile  zuerst  zu 
einem  abgeplatteten  Ballon  ausgeblasen,  welcher  dann  geöffnet,  an  die- 
ser Oeffnung  nach  und  nach  erweitert,  und  endlich,  obgleich  in 
einem  besonderen  Ofen,  aber  doch  in  einer  Arbeit  weg  zu  einer  kreis- 
mnden  Scheibe  abgeflacht  wird. 

Der  Glasbläser  fasst  eine  entsprechende  Menge  Glas  und   bereitet 
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diese  auf  die  bereits   beschriebene  Weise  xn ,  wie  in  Fig.  97.    Di« 
Glasmasse  wird  dann  aufgewärmt ,  und  xu  einer  Art  Sphäroid,  Fie  98, 
Fig.  97.  Fig.  98.  Fig.  99.  Fig.  100. 


aufgeblasen.  Dadurch  dass  der  Bläser  die  gröfsere  vordere  Hälfte  ki 
wagerechter  Lage  der  Pfeife  in  die  Flamme  des  Axbeitsloches  hih,  md 
in  rasche  Acbsendrehnng  versetzt,  entsteht  die  abgeplattete  Form,  Fig. 
99.  Denn  da  der  Hals  wenig  oder  nicht  erhitzt  wird,  so  kann  nur  der 
vordere  Theil  nachgeben ,  und  muss  sich  vermöge  der  Schwungkraft 
flach  in  die  Breite  ziehen.  In  diesem  Zeitpunkte  heftet  ein  Gäil(ie 
ein  Nabeleisen  an  den  Mittelpunkt  des  Bodens  und  sprengt  den  Hds 
von  der  Pfeife  ab.  Der  Ballon  ist  nun  befestigt,  wie  Fig.  100  leigl, 
und  der  Arbeiter  säumt  nicht,  soweit  es  die  Hitze  noch  erlaobt,  ik 
Halsmiindung  auszuweiten,  so  dass  das  Ganze  ungefähr  die  Fonn  Fj^. 
Fig.  101.  Fig.  102.  101  annimmt  £r 

tritt  sofortmK^ 
schon  weit  gwfi- 
neten  Ballon  m 
den  Aufliif- 
ofen,  Fi^.  192. 
Es  ist  dies  eise 
Art  Flammofea, 
welche  in  der  Rich- 
tung, in  der  sick 
der  Arbeiter  be- 
findet, eine  leb- 
hafte Flamme  von  ziemlichem  Umfange  ausspeit  Diese  tritt  ao5  der 
runden,  mit  feuerfesten  Steinen  eingewölbten  Oefihuog  a,  anfangs  bon- 
zontal  und  biegt  sich  dann  in  dem  Kamine  auf,  welcher  über  dem  Of» 
an  der  vorderen  Mauer  d  steht.  Zwischen  diese  'Mauer  und  die  Oeo- 
nung  a  hält  nun  der  Arbeiter  den  Ballon,  welcher  somit  die  roOe 
Flamme  von  vorne  empfangt  —  und  lässt  denselben  vermittebt  äer 
Pfeife,  welcher  auf  dem  gebogenen  Eisenstabe  b  ruht,  mit  «l»er 
Schnelligkeit,  deren  er  fähig  ist,  um  die  Achse  laufen.  Die  Sebwung- 
kraf^  ertheilt  den  Glastheilchen  das  Bestreben,  sich  von  der  Umit^H*" 
achse,  wie  in  einer  Schleuder,  nach  der  Richtung  der  Tangente  m  ent- 
fernen. In  Folge  dessen  erweitert  sich  anfangs  die  Mündung)  dö« 
Rand  zuerst  von  der  Flamme  getroffen  wird  und  erweicht  ^"*r 
die  Mündung  den  Durchmesser  des  Ballons  erreicht  hat,  wird  an<* 
dessen  Boden  glühend,  und  erweicht;  dadurch  wird  die  ganie  ^tss- 
masse  befähigt,  den  bewegenden  Kräften  nachzugeben,  und  sieb  in  einer 
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Ebene  aiMsnbreiten,  welche  senkrecht  auf  der  Orehuogsachse  steht.    lo 
Fig.   103.  der  That  sieht  man  den  Ballon,  nachdem  ihn 

das  Feuer  erreicht  hat,  sich  alsbald  entfalten, 
und  in  wenigen  Angeoblicken  zu  einer  völlig 
ebenen  kreisrunden  Scheibe,  Fig.  103,  abflachen. 
Wie  man  sieht,  bildet  der  Rand  des  Ballons, 
also  der  Theil,  der  die  meiste  Glasdicke  hat, 
den  Umfang  der  Scheibe;  so  geschieht  es,  dass 
dieselbe  viel  gleichmäfsiger  in  der  Dicke  aus- 
fallt, als  man  auf  den  ersten  Blick  erwarten 
sollte.  Nur  in  dem  Mittelpunkte,  wo  die  Qen- 
trifugalkraft  und  folglich  die  Ausdehnung  am 
schwächsten  ist,  bildet  sich  eine  Anschwellung, 
W  welche  an  der  Anheflestelle  des  Nabeleisens  in 

f  einen  Knopf  ausgeht,  das  »Ochsenauge«. — 

'  So  lange  die  Scheibe  weich  ist,  darf  der  Arbei- 

ter natürlich  nicht  aufhören,  sie  fortwährend 
und  kräftig  rotiren  zu  lassen,  denn  mit  dem 
Stillstehen  würde  sie  sich  augenblicklich  zusam«- 
menfalten.  Er  transportirt  sie  daher  unter  fort- 
währender Achsendrehung  von  dem  Auflaufofen 
nach  dem  Kühlofen,  während  dessen  sie  erstarrt, 
legt  sie  dann  auf  einem  Bette  von  Asche  oder 
Sand  nieder  und  löst  ()as  Nabeleisen  durch  einen 
kurzen  Schlag  ab,  worauf  die  fertige  Scheibe  in 
den  Kühlofen  gebracht  wird. 
Das  Mondfilasmarhen  ist  die  älteste  Art  der  Verfertigung  von  Ta- 
felglas, aber  in  Deutschland  und  in  den  meisten  Ländern  durch  das  ge- 
streckte Walzenglas  verdrängt  worden.  Eine  bemerkenswerthe  Aus- 
nahme machte  Grofsbritannien  bis  zum  Jahre  1845,  wo  bis  zu  diesem 
Zeitpunkte  kein  anderes  ab  Mondglas  gefertigt  wurde.  Dies  lag  in  der 
Art  der  Besteuerung  des  Tafelglases,  welche  von  dem  Producenten  und 
zwar  dem  Gewichte  nach  erhoben  wurde.  Die  Abgabe  vertheilte  sich 
daher  um  so  mehr,  und  der  Preis  konnte  um  so  niedriger  gestellt  wer- 
den, je  dünner  die  einzelnen  Tafeln  angefertigt  wurden,  je  mehr  also 
auf  den  Centner  gingen.  Diesen  Vortheil  gewährt  das  Mondglas  in  un- 
gleich höherem  Grade.  Seit  die  Abgabe  von  Fensterglas  durch  Sir 
Robert  Peel  in  dem  genannten  Jahre  aufgehoben  vnirde,  haben  sich 
die  Britten  mit  Macht  auf  die  Einführung  des  gestreckten  Glases  ge- 
worfen. Walzenbläser,  die  man  zu  diesem  Zwecke  von  Belgien  kom- 
men liefs,  erhielten  anfangs  bis  zu  7  L.  St.  Wochenlohn.  — 

Aulser  der  grÖfseren  Dünne  hat  das  Mondglas  noch  den  Vorzug 
einer  viel  gröfseren  Glätte  und  eines  viel  höheren  Glanzes  seiner  Ober- 
fläche, weil  diese  mit  keiner  rauhen  Unterlage,  vne  es  bei  dem  Strecken 
der  Fall  ist,  in  Berührung  kommt.  Auch  ist  das  Mondglas  viel  ebener 
und  folglich  viel  mdlir  frei  von  Wellen,  welche  die  durch  das  Glas  ge- 
sehenen Gegenstände  verzerrt  erscheinen  lassen.  Dagegen  wird  das 
Mondglas  durch  seine  Scheibenform  sehr  kostspielig.  Weil  die  Mitte 
oder  das  Ochsenauge  herausflillt,  so  lassen  sich  aus  einer  solchen  Scheibe 
nur  kleinere  Tafeln  schneiden,  welche  wegen  des  krummen  Randes  eine 
ziemliche  Zahl  halbmondförmiger  Abfalle  übrig  lassen.  Das  Ochsenauge 
wird  gewöhnlich  zu  Strafsenlaternen  gebraucht;  alles  Uebrige  dagegen 


Digitized  by 


Google 


560  Glas. 

muss  wieder  eingeschmolzen  werden.     Bei  dem  gestreckten  Glase  fiillt 
dagegen  nur  der  Kopf  der  Walzen  ab. 

Das  Spiegelglas. 

Die  zu  Eingang  dieses  Artikels  erwähnten  Glashütten  in  Sidoo 
verfertigten  zwar  Spiegel  aus  einem  undurchsichtigen  schwarxen  Glase, 
diese  vermogten  aber  nicht  die  im  Alterthume  allgemein  gebräuchlichen 
Metailspiegel  zu  verdrängen.  Mit  Blei  belegte  Glasspiegel  werden  zu- 
erst von  dem  Franciskaner  Joh.  Peckham  in  seiner  1279  erschiene- 
nen »Perspectiva  communis«  erwähnt.  Schon  Porta  und  Garzoni 
reden  im  Anfange  des  16.  Jahrhunderts  von  einer  Art  Spiegel,  näm- 
lich von  Glaskugeln,  die  mit  Blei  ausgegossen  waren ,  und  dsimäls  ia 
Nürnberg  fabrikmäfsig  verfertigt  wurden.  Die  Kunst  der  modernen 
Spiegelfabrikation,  also  die  Kunst,  ebene  und  mit  Amialgam  bele^ 
Glasplatten  zu  machen,  ist  im  26.  Jahrhundert  von  Venedig  ausgegaih 
gen,  kam  von  da  1765  nach  Frankreich  und  wurde  daselbst  durch  die 
Erfindung  des  Spiegelgusses  von  Abraham  The'vart  (1688)  zu  ihrer 
jetzigen  Vollkommenheit  gebracht.  Von  Frankreich,  nämlich  von  St 
Gobin,  ging  sie  nach  England  über,  wo  noch  vor  dem  Schlüsse  des  leU- 
ten  Jahrhunderts  die  erste  Spiegelgiefserei  zu  Revel:ihead  gegrSndet 
veurde. 

Da  diese  Fabrikation  in  den  verschiedenen  Giefsereien  in  Being 
auf  das  Technische  in  nichts  Wesentlichem  abweicht,  so  lassen  wir  statt 
einer  allgemeinen  Darstellung  lieber  die  specielle  Beschreibung  der  Spie 
^elhütte  Revenhead  bei  St.  Helene  in  Lancashire  folgen.     Dies^  Gie- 
fserei,  welche  an  dem  siidiichen  Rande  des  nordwestlichen  grofsen  Koh- 
lenbeckens von  England  liegt,  ist  in  mehreren  Nebengebäuden  und  ei- 
nem Haupthüttengebäude  enthalten,  welches  durch  seine  grofsen  Oimeo- 
sionen  bekannt  ist.     Es  bildet  ein  Rechteck  von  250'  Länge  und  70 
Breite  im  Innern.     Dieser  ganze  Raum  ist  von  einem  einzigen  Dache 
überspannt,  welches  von  Gurtbögen  ohne  alle  Säulen  getragen  wird. 
Es  werden  nämlich  die  beiden  Längsseiten  von  je  sechs  Kühlöfen  ge- 
bildet, welche  nfit  besonderen  Dächern  versehen  und  dicht  neben  ein- 
ander gereiht  sind,  und  so  eine  Masse  bilden,  welche  den  Gurtbögen 
des  Hauptdaches  als  V^iderlage  dienen.     Die  Mündungen  der  12  KiäJ- 
Öfen  gehen  in  das  Innere  des  Hüttenraumes,  die  Feuerung  liegt  zu  bei- 
den Seiten  aufserhalb.     Den  beiden  langen  Seiten  parallel  in  der  MiUe 
der  Hütte   stehen  in  einer  Reihe  die    vier  Hauptöfen,  nämlich  twa 
Schmelz-  und  zwei  Läuterungsöfen. ,    Auf  diese  Art  bleiben  zu  beiden 
Seiten  schmale  Gassen,  aber  von  der  Länge  der  Hütte  frei,  in  wcicben 
eine  Eisenbahn  sich  befindet,  auf  deren  Schienen  der  schwere  Giefsappai^^ 
vor  den  Rühlöfen  hin  und  her  bewegt  wird.   In  dem  Fundamente  ist  eto 
grodser  unterirdischer  Canal  angebracht,  auf  welchem  die  vierHaupt^ft" 
stehen.     Er  dient  zur  Trockenerhaltung  als  Lufbnifuhr  und  hesoBot^ 
als  AschenfaU.     Die  Hauptöfen  sind  so  gebaut,  dass  die  Bänke  gena«^ 
der  Ebene  des  Fufsbodens  liegen.     Der  Rost,  der  sich  durch  die  p^ 
Länge  des  Ofens  erstreckt  und  zu  beiden  Seiten  an  zwei  Schürlöcbern 
endigt,  scheidet  den  Aschenfall  von  der  Pipe  oder  Feuergrube,  welche 
bei  der  Heizung  ziemlich  bis  zu  gleicher  Höhe  mit  denBänKenmitKoWj' 
gefüllt  erhalten  wird.    Der  Schmelzraum  der  Oefen  bildet  ein  RechtecKi 
dessen  kleine  Seiten,  welche  die  Schürlöcher  enthalten,  in  ihrer  g^'^** 
Länge   senkrecht  sind ,  während  die  langen  Seiten ,    woran  die  Hai 
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sieben,  oberlialb  derselben  zu  einem  Spitxbogen-Tonnengewölbe  zusam- 
mengewölbt sind.  Dieses  Gewölbe  ist  so  steil  gehalten,  dass  dadurch 
d^s  Einfallen  von  Glastropfen  von  der  Decke  vermieden  ist.  —  Ueber 
jedem  Hafen,  deren  sechs  vorhanden  sind,  ist  eine  ArbeitsöfFnnng  an- 
gebracht. Der  obere  Theil  jedes  Ofens,  d.  h.  Alles,  was  über  diesen 
Arbeitsöffnungen  He^^  ist  von  einer  Art  Schornsteinbusen  umfangen, 
inrelcber  frei  absteht  und  sich  über  dem  Ofen  zu  einem  Schornsteine 
zusammenzieht ,  der  wenige  Fufs  über  den  Dachfirst  endigt»  Die  Flam- 
men und  die  Hitze^  welche  aus  den  Arbeitsöffnungen  ausströmen,  wer- 
den durch  diesen  ScÜornsteinbusen  abgeführt,  und  dadurch  eine  sehr 
BÜtzlicfae  und  nothwendige  Ventilation  bewirkt 

Die  Schmelzöfen  fuhren  kegelförmige  Häfen,  unten  eng  und  oben, 
weit,  welche  von  oben  mit  einer  Art  Kuppel  bedeckt  sind ,  und  an  de- ' 
ren  Basis  drei  ziemlich  grofse  Löcher  haben.  Kuppel  und  Hafen  sind 
aus  einem  Stücke  gearbeitet  und  haben  zusammen  60^'  Höhe  und  un* 
gefähr  30''  Durchmesser.  Vermöge  dieser  Einrichtung  sind  sie  von 
oben  her  geschützt  (gegen  hineinfallende  Unreinigkeiten  u.  s.  w.), 
während  die  Flamme  doch  frei  von  der  Seite  von  drei  verschiedenen 
Punkten  aus  Zutritt  zu  dem  Innern  hat. 

Die  Läuterungsöfen  enthalten  Wan- 
nen von  der  Einrichtung  der  Figur  104. 
Die  Falze  b  dient  zum  Eingriff  der  Wan- 
gen derjenigen  grolsen  Zangen,  womit  sie 
gefasst  und  gehoben  werden.  Sie  sind  be- 
deutend kleiner  ab  die  Häfen ,  und  zwar 
in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  das  Vo- 
lum des  rohen  Satzes  abnimmt,  wenn  er 
zu  fertigem  Glase  zusammengeschmolzen  ist.  Jede  Wanne  Oaisst  gerade 
eo  viel  Glas,  als  man  jedesmal  zum  Guss  einer  Spiegeltafel  nöthig  hat. 
Die  Frontmauer  des  Ofens  ist  fiir  jede  Wanne  mit  einer  kleinen  Ar- 
beitsöffnung und  mit  einem  Aufbrechloch  versehen,  so  dass  man  die  Wanne 
bequem  aus  dem  Ofen  fahren  kann.  Da  dieses  bei  jedem  Guss  geschieht, 
so  sind  diese  Aufbrechlöcher  nicht  vermauert,  sondern  mit  beweglichen 
Pbtten  zugestellt. 

Zur  Heizung ,  welche  durchweg  mit  Steinkohle  geschieht,  verwen- 
det man  eine  Stückkohle  mit  langer  Flamme,  welche  an  Ort'und  Stelle 
10 —  14  Schillinge  per  Tonne  kostet.  Man  consumirt  jährlich  16,000 
Tonnen  oder  3ö8i000  Ctnr.  zu  dem  beiläufigen  Werthe  von  8000 
L.  St.,  womit  gegen  400,000  Q'  Glastafeln  erzeugt  werden. 

Die  Masse  ist,  wie  in  allen  Spiegel fabriken  Englands  und  den 
meisten  auf  dem  Continente  ein  Natron -Kalkglas.  Es  wird  theils  aus 
Soda  allein,  theils  mit  Zusatz  von  Glaubersalz  verschmolzen. —  Obgleich 
die  Potasche  ein  viel  schöneres .  und  besonders  weifseres  Glas  liefert, 
so  ist  doch  ihr  Preis  fiir  die  meisten  Oerdichkeiten  gegen  den  der  Soda 
zu  grofs. 

In  Ravenhead  verschmilzt  man  ausschliefslich  Soda,  welche  mit 
Sand  und  Kalkstein  den  Satz  bildet.  Die  Soda  bt  caldnirte  und  zwar 
eine  sehr  reine  und  hochhaltige  Sorte.  Der  wöchentliche  Verbrauch 
ist  10  Tonnen,  also  wenigstens  für  5000  L.  St.  jährlich.  ^ 

Der  Sand  kommt  von  den  Küsten  strichet  aus  der  Nachbarschaft 
und  wird  auf  der  Hütte  gewaschen.  Er  ist  alsdann  immer  noch  rötb^ 
lieh  gelb  und  dem  Anscheine  nach  nicht  frei  von  Eisen. 
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Der  Kalk  ist  nicht  Kreide,  sondern  ein  gewöhnlicher  derber  gelb- 
grauer  Kalkstein  von  einer  seltenen  Reinheit  Er  wird  nicht  vorher 
gebrannt,  sondern  tu  Nuss-  bis  Ei-grofsen  Stücken  gepocht  und  dem 
Satze  im  natürlichen  Zustande  zugefügt. 

Da  diese  Fabrik  nur  ihre  eigenen  Glas-Abralle  verarbeitet,  welche 
völlig  rein  und  immer  von  gleicher  Qualität  sind,  so  brauchen  die  Gla»- 
brocken,  welche  in  Stücken  von  4  —  5D"  zugesetzt  werden,  yveder  ge- 
waschen noch  sortirt  zu  werden. 

Das  Glas,  welches  man  aus  diesen  Materialien  erzengt,    hat  eiBeo 
ziemlich  bemerklichen,  unangenehm  blangrünen  Farbenton  und  steht  in 
^dieser  Beziehung  hinter  dem  Fabrikate  der  meisten  anderen  Hütten,  be- 
sonders derjenigen  zurück ,  in  welchen  man  Potasche  verschmilzt  — 
Nach  geschehener  Schmelzung,  welche   18  Stunden  erfordert,  schafft 
man  die  Glasmasse  aus  den  Häfen  der  Schmelzöfen  in  die  'Wannen  der 
nächsten  Läuterofens  mittelst  grofser  kupferner  Löffel ,  die  an  eincfli 
wenigstens  12  Fufs  langen  Stiele  befestigt  sind.  .Zur  Handhabung  einei 
solchen  Löffels  sind  je  drei  Mann  erforderlich;  zwei  davon  halten  irgeai 
eine  eiserne  Stange,  auf  welcher  der  Löffel  in  der  Gegend  seines  Schwer» 
punktes  ruht;  während  ein  dritter,  gleichsam  als  Steuermann,  am  Ewk 
des  Stiels  mittelst  eines  kleinen  Quergriffs  die  Bewegungen   zum  Scho* 
pfen  und  Entleeren  ausführt.     Sobald  der  Löffel  gefüllt  ist,  begeben 
sich  die  dreiArbeiter  im  Geschwindschritt  nach  dem  Läuterofen,  um  das 
Glas  so  wenig  wie  möglich  erkalten  zu  lassen.  Die  Läuterungszeit  heirigt 
etwa  6  Stunden ,  so  dass  man,   da  die  Hütte  ein  doppeltes  Schmeii-i 
Läuter-    und    Giefssjstem    umfasst,    täglich    zweimal,    Morgens    und 
Abends,  giefsen  kann. 

Die  Form,  worauf  die  Glastafeln  gegossen  werden,   ist  eine  mas- 
sive Metallplatte  A^  Fig.  105,  deren  Oberfläche  auf  der  Hobelmaschine 
geebnet  und  geschliffen  ist.     Sie  bildet  die  eine  Fläche  der  GlastaM 
die   andere    Fläche   wird    durch    eine   ebenfalls  abgedrehte    metallene 
Walze  B  geformt,  welche  das  flüssige  Glas  auf  der  Platte  yi  ausbreitet' 
Die  Dicke  der  Glastafel  wird  durch  die  beweglichen  Schienen  cc  be- 
stimmt    In^^venhead  ist  die  Giefsplatte  von  Gusseisen  8''  stark  und 
grofs  genug,  dass  man  Glastafeln  von  lö'  Länge  und  8^  Breite  daram 
giefsen  kann.     Die  bedeutende  Stärke  ist  nothwendig,  damit  sich  die 
Metallplatte  durch   die  einseitige  Erhitzung  an  ihrer  Oberfläche  nicfc'     | 
werfen  kann.     Es  sind  deren  zwei  vorhanden ,  für  jede  der  vorbin  tr* 
wähnten  Eisenbahnen  eine.     Sie  sind  auf  einem  eisernen  vierräderi^efl 
Gestell  so  aufgezogen,  dass  sie  mit  ihrer  Länge  die  Eisenbahn  kremeOf 
völlig  horizontal  und  zugleich  mit  der  oberen  gehobelten  Fläche  ^di« 
in  einer  Ebene  mit  der  Sohle  der  Kühlöfen  liegen.     Wird  daher  ^ 
Giefsplatte,  wie  unmittelbar  vor  dem  Guss  geschieht,  vor  das  MuiK«<^ 
des  betreffenden  Kühlofens  gefahren ,  so  stöfst  sie  dicht  an  und  b^^^^ 
gleichsam  nur  eine  Fortsetzung  der  Ofensohle;  man  kann   also  <^*^.5' 
tige  Glasplatte  bequem,  und  was  die  Hauptsache  ist,  ohne  weseow<^ 
'Verbiegung  in  den  Ofen  schieben.     Die  Walze  ruht  nicht  wie  in  ^ 
Abbildung  auf  den  Einschnitten  nn  des  Gestells,  sondern  auf  einem  be- 
sonderen Gestelle  oder  Bock  von  gleicher  Höhe  mit  der  Giefsp'*|*'' 
Zur  Handhabung  der  glühenden  Wanne  und  zum  Ausgiefsen  derselben 
dient  einKrahn  mit  Zange  (o,  b  und  /  in   der  Abbildung),  weiche *"J"' 
falls  auf  einem  Gestelle  mit  Bollen  fortbewegt  und  an  jedem  KäUofe» 
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xur  Seite  der  Mündung  mittelst  in  die  Mauer  eingelassener  Ringe  und 
Haken  befestigt  werden.  • 

Fig.  105.  • 


Zur  Ausführung  eines  Gusses,  d.  h.zurBegiersungderGiefstafel,  zur 
Handbabung  der  Giefswanne  und  des  Krahns  nebst  Zubehör  gehört  eine 
Mannschaft  von  1 5  Köpfen  unter  einem  Obmanne.  Diese  sind,  jeder  für 
seine  specielle  Verrichtung,  gleichsam  militärisch  eingeübt  und  yerricfaten 
^ese  so  schwierige,  als  imposante  Operation  zugleich  mit  gewandter 
Kra(i,  mit  schweigender  Präcision,  einem  bewunderungswürdigen  Inein- 
andergreifen, einer  Sicherheit  und  besonders  einer  Schnelligkeit,  welche 
jede  Beschreibung  überflügelt«  Sie  zerfallt:  in  das  Ausfahren  der  Wanne 
aus  dem  Ofen  und  das  Hinschaffen  derselben  zur  Giefsplatte;  in  das 
Reinigen  der  Platte  und  der  Wanne;  in  den  eigentlichen  Guss  und  end- 
lich in  das  Einbringen  der  fertigen  Glastafel  in  den  Kühlofen. 

Zu  der  ersten  Verrichtung  dient  eine  Wagenzange  mit  einem  Maul 
von  der  Gestalt  eines  viereckigen  Rahmens,  welcher  gerade  in  den  Falz 
der  Wanne  passt  —  und  eine  Wagenschau  fei,  beide  auf  zweiräderigen 
Gestellen.  Die  eiserne  Platte  der  Schaufel,  worauf  nachher  die  Wanne 
ra  stehen  kommt,  geht  vor  den  Rädern  dicht  über  den  Boden  her. 

Ist  die  Vorstellthür  weggenommen,  so  wird  die  Wagenzange  ein- 
geführt, über  die  frei  in  der  Oeffnung  stehende  Wanne  herabgescho- 
ben, geschlossen  und  die  Wanne  durch  die  Arbeiter,  welche  mit  ihrem 
Gewichte  auf  die  langen  Hebelarme  der  Zangenschenkel  drücken,  von 
der  Bank  (an  welche  sie.  ziemlich  fest  angefrittet  ist)  losgebrochen  und 
gelüftet.  In  diesem  Augenblick  unterfahrt  eine  andere  Abtheilung  Ar- 
oeiter die  schwebende  Wanne  mit  der  Wagenschaufel,  welche  in  Be- 
reitschaft stand,  während  zu  gleicher  Zeit  die  Zange  loslässt.  Die  auf 
der  Schau  fei  freistehende,  weifsglühende,  eine  enorme  Hitze  ausspeiende 
Wanne  wird  nunmehr  in  raschem  Schritt  nach  der  Gussplatte  gefah- 

36*         , 
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r'en ,  woselbst  die  Mannschaft  und  alles  Andere  zn  ihrem  Encipfang  und 
zunächst  zu  ihrer  ^Reinigung  bereit  ist.      ' 

'     Die  Wanne  ist  nämlich  von  Aufsen  mit  anhängenden  Uoreinigkei- 
ten  und  die  Oberfläche  des  Glases  im  Innern  mit  etwas  Glasgalle  be- 
deckt, und  stöfst  fortwährend  einen  deutlichen  wdfsen  Rauch  aus,  der 
wahrscheinlich  aus  verflüchtigtem  Alkalisatze  besteht.    Die  %vl  giefsende 
Tafel  würde  unfehlbar  verderben,  wenn  jene  auf  die  Giefsplatte  fallen, 
oder  die  Galle  unter  das  ausfliefsende  Glas  kommt     Sobald  daher  die 
schon  vorher  am  Krahnbalken   niedergelassene  Giefszange   die  Wanne 
erfasst  und  einige  Fufs  über  den  Boden  gelüftet  hat,  halten  die  Arbei- 
ter dieselbe,  mittelst   der  Zangengriffe  neben  der  Giefstafel,  so  dass 
sie  schief  und  geneigt  hängt ,    während  zwei  Arbeiter  die  Aufsenseite 
mit  stumpfen  Besen  fegen  und  zugleich  der  Vormann  die  Galle  von  der 
Oberfläche   mit  einer  krummen  ki^pfernen  Klinge  sorgfaltig  über  den 
Rand  schiebt.     Hierauf  führt    man    die   an  ihren  Ketten  schwebende 
Wanne  senkrecht  über  die  Giefstafel;  die  Walze  liegt  schon    bemannt 
an  der  einen  dem  Kühlofen  zugekehrten  Kante  der  Platte  bereit;  nach 
einigen  pendelartigen  Schwingungen  hin  und  her  wird  die  Wanne  rasch 
umgekippt  und  der  schon  ziemlich  zähflüssige  Inhalt  dicht  vor  die  Waiie 
entleert,  welche  sich  in  demselben  Momente  in  Bewegung  setzt  und 
nachdem  sie  ihren  Lauf  vollendet,  in  den  Tragbock  fallt.     Die  Ghs- 
menge  in  der  Wanne  ist  so  gegriffen,  dass  die  Spiegelplatte  kürzer  ans- 
fällt,  als  die  Giefsplatte  und  folglich   nichts  überfliefst.     Unmittelbar 
darauf,  ehe  das  Glas  erkaltet,  legt  eine  neue  Abtheilung  der  Mannschaft 
Hand  an,  um  die  zuletzt  gebildete  Kante  der  Glastafel  über  ein  ab  Li- 
neal aufgelegtes  Stück  Quadrateisen  i%  oder  2  Zoll  hoch  aufzubiegen. 
Dieser  aufgebogene  Rand  dient  nämlich  als  Stützpunkt,  um  ein  Eisen 
von  der  Gestalt  eines  Rechens  ohne  Zinken  anzustemmen,  und  damit  die 
mittlerweile  hinreichend  steif  gewordene  Glastafel  in  den  Kühlofen  so 
schieben,  was  die  Kraft  von  drei  Mann  erfordert     Die  Sohle  des  Kühl- 
ofens ist  mit  Sand  bestreut,  dessen  runde  Körner  als  ReibungsroUen 
wirken  und  dadurch  Verbiegungen  und  grobe  Verletzungen  der  Ober- 
fläche verhindern.     Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  die  entleerte 
Wanne  augenblicklich,  ehe  sie  die  Glühhitze  verliert,  in  den  Ofen  tat 
neuen  Läuterung  zurückgefahren  wird. 

Jeder  Kühlofen  hat  zwei  Feuerungen  und  fasst  drei  Glastafeln ;  die 
Sohle  hat  die  Gestalt  eines  grofsen  Rechtecks ,  ist  flach  überwölbt  ond 
muss  vor  dem  Gufs  mittelst  seiner  zwei  Feuerungen ,  welche  an  einer 
und  derselben  schmalen  Seite  und  aufserhalb  der  Hütle  liegen ,  gen>v 
bis  auf  die  Temperatur  der  eben  gegossenen  Platte  vorgeheizt  seyn.  So- 
bald die  drei  Platten  darin  placirt  sind,  werden  alle  Zugänge  vermau- 
ert und  das  Glas  einige  Tage  lang  der  freiwilligen  Abkühlung  über- 
lassen. Man  begreift  nämlich,  dass  nur  sehr  gut  gekühltes  Glas  de> 
Angriff  des  Schleifsandes  ertragen  kann,  ohne  zu  reifsen. 

Die  ganze  Operation,  vom  Ausfahren  der  Wanne  an,  bis  zum  fi^ 
schieben  der  Platte  in  den  Kühlofen,  dauert  nicht  mehr  als  5  bis  8  Mi- 
nuten. Die  rohen  Glastafeln,  sowie  sie  aus  dem  Kühlofen  gefahren 
werden,  »eigen  nichts  weniger,  als  die  Glätte  der  beiden  MetaliflächeOf 
von  denen  sie  geformt  sind.  Sie  haben  ein  welliges  Ansehen,  fast  vine 
gehämmert ,  und  lassen  einen  gegenüber  befindlichen  Gegenstand  au'' 
in  sehr  undeutlichen  und  sehr  verzerrten  Umrissen  erkennen,  ^^^^ 
auch  die  bedeutende  Stärke  (von  5  Linien)  das  ihrige  beiträgt. 
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Die  Tafeln  werden  daher  in  die  Beschneidezimmer  gebracht,  wo 
<)ie  Glaser  mit  Diamant  und  Lineal  die  wulstigen  und  unregelmäTsigen 
Ränder  abnehmen.  Die  beschnittenen  Tafeln  kommen  sofort  in  die 
Schleiferei,  wo  sie  drei  Instanzen  zu  durchlaufen  haben,  nämlich: 

1)  das  Rauhschleifen  durch  Maschinen  und  Sand; 

2)  das  Feinschleifen  durch  Handarbeit  und  Schmirgel; 

3)  das  Poliren  durch  Maschinen  und  engtisch  Roth. 

Die  Maschinen,  welche  durch  Dampf  getrieben  werden ,  'sind  von 
einer  sehr  sinnreichen  Einrichtung,  welche  die  Thätigkeit  des  Handschlei- 
fers in  allen  Einzelnheiten  nachahmt.  Wir  unterlassen,  in  eine  nähere 
Beschreibung  derselben  einzugehen,  da  dieser  Gegenstand  zu  sehr  au  fser- 
balb  des  Gebietes  dieses  Artikels  liegt.  Bei  dem  Schleifen  -wird  von 
jeder  Glastafel  durchschnittlich  die  Hälfte  ihrer  Dicke  weggenommen ; 
^e  Termindert  sich  sogar  zuweilen  von  5  Linien  zu  2.  Wenn  eine  Fa- 
brik jährlich  400,000  Quadratfufs  Glas  erzeugt,  wie  die  in  Ravenhead, 
so  wiegen  diese  circa  16,000  Centner,  davon  gehen  8000  Ctnr.  mit 
wenigstens  IdOÖCtnr.  Natron  verloren;  1300  Ctnr. Natron  entsprechen 
aber  2*700  Ctnr.  käuflicher  calcinirter  Soda,  im  Werth  von  wenigstens 
1200  Pfd.  St. 

Es  ist  demnach  aufeer  allem  Zweifel,  dass  durch  Zugutmachen  die- 
ser Glasmasse  von  8000  Ctnr.,  welche  mit  allen  Unkosten  des  Schmel* 
zens,  Giefsens  und  Schleif ens  behafiet  ist,  der  Preis  der  Spiegel  in  ei- 
nem Grade  herabgedrückt  werden  kann,  der  auch  den  Absatz  ungemein 
erweitern  und  auf  den  Vertrieb  überhaupt  vom  entschiedensten  Einfluss 
sejn  muss.  Nichts  desto  weniger  lässt  man  in  Ravenhead  und  so  viel 
wir  wissen,  auch  in  den  übrigen  SpiegelgieCsereien ,  dieses  werthvoHe 
Material  unbenutzt  weg fliefsen,  obgleich  das  Gemenge  von  Schleifmehi 
und  Sand  mit  einem  Zusätze  von  Soda  und  Kalk,  Venn.  auch  als  ein 
Glas  von  geringerer  Qualität  zu  Gut  gemacht  werden  könnte. 

Die  polirten  Glastafeln  vverden  nun  ein  zweites  Mal  —  und  zwar 
Huch  Maafsgabe  der  Fehler,  welche  erst  durch  die  Politur  zum  Vorschein 
kommen  und  .sichtbar  werden  —  beschnitten.  Ein  grofser  Theil  wird 
ohne  Weiteres  als  Spiegelscheiben  verkauft;  alle  zu  eigentlichen  Spie- 
geln bestimmten  Tafeln  müssen  noch  mit  dem  Beleg  versehen  werden. 
Dies  geschieht  auf  dem  Belegtische,  einer  Billard  ähnlichen  Tafel  aus  einer 
5  Zoll  starken,  völlig  eben  geschliffenen  Schieferplatte,  welche  in  einem 
gnssei&ernen  Rahmen  so  auf  dem  Untergestelle  angebracht  ist ,  dass  sie 
vermittelst  Charnieren  und  Gradbogen  in  einen  beliebigen  Winkel  ge- 
stellt werden  kann.  Auf  dieser  Tafel  wird  das  Staniol  ausgebreitet, 
glatt  gestrichen,  anfangs  mit  wenig  Quecksilber  benetzt  und  dann  so 
viel  Quecksilber  ausgegossen,  als  vermöge  der  Adhäsion  auf  dem  Zinn 
stehen  bleibt.  Das  Quecksilber  bildet  eine  mehrere  Linien  hohe  Schicht, 
auf  welche  die  Spiegeltafel  —  wegen  der  stets  unreinen  Oberfläche 
des  Metalls  nicht  flach  aufgelegt  werden  darf.  Die  sorgfaltig  gerei- 
nigte Tafel  wird  vielmehr,  die  Kante  voran,  zwischen  der  Oberfläche 
des  Quecksilbers  und  der  Stanioltafel  in  schwach  geneigter  Stellung 
langsam  vorgeschoben,  ijnd  zwar  so,  dass  die  Kante  stets  unter  dem 
Spiegel  des  Quecksilbers  fortrückt,  ohne  aber  das  Staniol  zu  berühren. 
Ist  die  Tafel  auf  diese  Weise  aufgeschoben,  so  schwimmt  sie  auf  dem 
iiberschüssigen  Quecksilber,  welches  durch  aufgelegte  Gewichte  und 
durch  allmählige  Neigung  der  Belegtafel  nach  und  nach  beseitigt  wird. 
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Zuletzt  bleibt  ntir  noch  das  gebildete  AmalgaiD  an  dem  ferligen  Spiegel 
haften. 

Die  beschriebene  Spiegelfabrik  von  Ravenhead  unterscheidet  sitit 
Yon  denen  auf  dem  Continente  am  meisten  durch  die  Qualität  desQlases. 

In  mehreren  Giefsereien  stehen  die  Schmelzhäfen  und  die  Läate- 
rungswannen  in  einem  und  demselben  Ofen  neben  einander.  In  der 
Spiegelgiefserei  zu  St.  Gobin  in  Frankreich  sind  die  Gussplatten,  und 
Walzen  von  Bronze,  also  viel  kostspieliger. 

Neuerdings  hat  man  versucht,  den  durch  Arbeit  und  Quecksilber- 
verbrauch kostspieligen  Amalgambeleg  durch  Versilberung  der  Silber- 
tafeln zu  ersetzen.     Nach  dem  Patente  vonDrej^ton  versetzt  man  eioe 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silber  (Höllenstein)  mit  Ammoniak   (Sal- 
miakgeist) und  fügt  der  filtrirten  Flüssigkeit  eine  Auflösung  vonCassiaÖl 
in  Weingeist ^jT zu;  so  elrhült  man   die  versilbernde  Flüssigkeit. 
Sie  hat  die  Eigenschaft,  durch  einen  Zusatz  der  reducirenden  Flüs- 
sigkeit —  einer  Lösung  von  1  Maafstheil  GewürznelkenÖl  — >  ol.  ca- 
ryophjllorum,  in  3  Maafstheilen  Weingeist —  metallisches  blankes  Silber 
abzusetzen.     Wie  man  siebt,  besteht  das  Princip  darin,  dass  die  Fällung 
des  metallischen  Silbers  ohne  alle  Gasentwickelung  stattfindet.  Die  Ver- 
silberung geräth  um  so  besser,  je  langsamer  sie  bewerkstelligt  wird.  Sie 
ist  so  dünn,   dass  der  Quadratfufs  nur  12  bis  18  Gran  viriegt,    woraus 
man  ihre  Wohlfeilheit  begreifen  wird.    Bis  jetzt  ist  es  der  neuen  Me- 
thode nicht  gelungen,  den  kostspieligeren  Amalgambeleg  zu  verdrängen, 
wahrscheinlich  ans  dem  Grunde,  weil  die  Yersilberiing  besonders  aut 
grofsen  Flächen  leicht  fleckig  auslallt. 

Die  Analjse  des  Spiegelglases  gab  folgende  Resultate: 
Spiegelglas. 


Analytiker : 

Berthier. 

Tassaert. 

Dumas. 

Berthier. 

Peligot 

Art 
des  Glases: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Kieselerde 

72,0 

76,0 

75,9 

73,85 

68,6 

67,7 

Kali     .     . 

— 

— 

— 

5,50 

6,9 

21,0 

Natron     , 

17,0 

17,0 

17,5 

12,05 

8,1 

-. 

Kalk   .     . 

6,4 

6,0 

3,8 

5,60 

11,0 

9,9 

Bittererdc 

T— 

— 

— 

— 

2,1 

— 

Mauganozy- 

dul       . 



— 

— 

— 

0,1 

-~ 

Thonerde 

2,6 

— 

2,8 

3,50 

1,2 

i,< 

Eisenoxjd 

1,9 

1,0 

—    ' 

0,2 

Die  funfle  Probe  ist  von  einem  venetianischen,  Nro.  6  von  einem 
geblasenen  böhmischen,  die  übrigen  von  französischen  Spiegeln. 

Daraus  ergiebt  sich  das  Yerhältniss  des 


*)  Auf   1  Unze  Höllenstein    3  Unzen  Weingeist    Ton   87  Proc.    und  90—90  Tropfen 
Cassiaöl. 
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Nr. 

der  Kiesel- 
erde. 

zu  dem  der 

Metalloxvde 

MO. 

zu  dem  der 

Metalloxvde 

MjOj. 

I. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

3T,44 

6,59 

1,54 

39,46 
38,40  • 
35,76 

5,55 
5,61 
7,19 

1,30 
1,63 
0,65 

und  das  AequivaleotveriiältQisis: 

in  Nr.  1.     34  SiOj 
»       2. 
»       3.     öOSiO, 


+  12  MO  +M2O3 


+  14  MO  +  M2O3 


»  4.  34  SiOjj  +  10  MO  +  ^^03 
»5.  90  SiOa  +  36  MO  +  M2O3 
»       6.  125  Si'Oj  +  45  MO  +  M2O3. 

If.     Das    bleihaltige   Glas. 
D.^   Das  Krystallglas. 

Für  diejenigen  Gegenstände  des  Luxus,  welche  sich  durch  hohen 
Glanz,  starke  Lichtbrechung  und  Farblosigkeit  auszeichnen,  wie  Pokale, 
Karaffen,  Flacons,  Leuchter  u.  s.  w.  ist  das  Bleiglas  ganz  besonders 
durch  diese  Eigenschaften,  sowie  durch  seine  Weichheit  (grofse  Ritz- 
barkeit  oder  Schleifbarkeit)  geeignet.  Die  Masse,  welche  dazu  verwen- 
det wird,  heifst  im  engeren  8inne  Kristallglas  (bergkrjstallartiges  Glas), 
und  wetteifert  mit  dem  böhmischen  Schleifglas,  von  welchem  sie  an 
Farblosigkeit  und  Härte,  aber  nicht  an  Lichtbrechungsvermögen  und 
Leichtflüssigkeit  Ubertroffen  wird.  Einmal  mit  der  Natur  des  bleihal- 
tigen Glases  bekannt,  war  es  leicht,  die  Bedingungen  festzustellen,  von 
denen  seine  Güte  abhängt.  Das  kieselsaure  Bleioxjd  zeigt  eine  bemerk- 
liche gelbe  Färbung,  wenn  es  als  Bestandtheil  eines  Glases  in  einem  ge- 
wissen Grade  über  das  kieselsaure  Alkali  an  Menge  überwiegend  wird; 
aufserdem  tritt  der  eigenthümliche  blaugrüne  Ton  des  kiesdsauren  Na- 
trons in  Verbindung  mit  Bleiglas  viel  stärker  hervor.  Da  nun  dieKrj- 
stallwaaren,  um  in  gehörigem  Glänze  zu  erscheinen,  fast  immer  geschlif- 
fen, und  darum  sehr  massiv  gearbeitet  werden  müssen,  so  hat  man  noch 
mehr  Grund,  jene  Färbung  zu  vermeiden,  und  Krjstallglas  nur  aus 
Bleioxjd,  Kali  und  Kieselsäure  zusammenzusetzen,  und  in  dem  Verhält- 
nisse derselben  gewisse  Grenzen  nicht  zu  überschreiten. 

In  England  und  in  den  Steinkohlenländern  überhaupt  ist  das  Krj- 
stallglas das  Material  für  die  gewöhnlichen  Hausgeräthe  und  vertritt 
mithin  das  bleifreie  Hohlglas.  Es  wird  in  England  Flintglas  genannt 
(von  Flint,  der  Feuerstein).  Das  Material  ist  gesiebter  und  gewasche- 
ner weifser  Sand  (Feuerstein  ist  nicht  mehr  gebräuchlich),  Mennige  und 
diejenige  bessere  Sorte  Potasche,  welche  auf  dem  englischen  Markte 
Perlasche  genannt  wird.  Als  Entfärbungsmittel  dienen  Salpeter,  Braun- 
stein und  weifser  Arsenik.     Die  meisten  Salze  zu  Krjstallglas  nähern 
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sich  dem  Verhältniss  von  3  Thln.  Sand ,  2  Thlo.  Mennige  und  1   ThL 
Potasche,  sind  aber  in  jeder  Hütte  verschieden. 

Die  Eigenthümlichkeiten  der  Krjstailglas-^Fahrication  hemhen  auf 
der  Leichtigkeit,  mit  der  sich  dieses  Glas  in  dem  Feuer,  besonders   in 
einer  reducirenden  Flamme  braun  färbt,  wahrscheinlich  durch  Rednctioo 
von  metallischem  Blei  in  fein  zertheiltem  Zustande.     Aus  dieser    Em- 
pfindlichkeit entspringt  die  Regel,  das  Bleiglas  von  der  unmittelbaren 
Berührung  mit  der  Flamme  ftirn  eu  halten,-  und  man  bedient  sich  des- 
halb   stets    geschlossener   Häfen.      Den    Schluss    bildet    ein^    Kuppel, 
welche  nach  der  Seite  zn  mit  einem  Hals  nach  Art  der  Retorten  verse- 
hen ist.     Dieser  kurze  Hals  ist  gerade  in  die  Arbeitsöffnung  eingepasst 
und  dadurch  alle  Communication  mit  dem  Inneren  der  Häfen  und    dem 
Inneren  des  Ofens  aufgehoben,  während  der  Arbeiter  doch  leicht  und 
bequem  in  das  Innere  des  Hafens  und  zu  der  Glasmasse  gelangen  kann. 
Die  Bedeckung  des  Hafens  durch  die  Haube  erschwert  das  Schmelxen, 
weil  das  Feuer  nur  durch  die  Hafenwände  hindurch  wirken  kann  ,  un- 
gemein, so  dass  zum  Fertigwerden  des  Bleiglases,  seiner  grofseii  Leicht- 
flüssigkeit ungeachtet,  48  Stunden  gehören,  Schmelzung  und  Läuterung; 
zusammengenommen.     Die  mechanische  ^Verarbeitung  des  Kristallglases 
geschieht  nach  denselben  Grundsätzen ,  wie  die  des  Hohlglases,  vermit- 
telst Blasen  an  der  Pfeife,  wobei  das  Aufwärmen  nicht  in  der  freien 
Flamme,  sondern  unter  der  Hvaube  des  Hafens  geschieht.     Ein  wesent- 
licher Unterschied  liegt  jedoch  in  der  häufigeren  Anwendung  der  For- 
men, welche  zuvveilen  ganz  selbstständig  auftreten.  Da  nämlich  das  meiste 
Bleiglas  durch  Schleifen  verziert  wird,  so  gewähren  die  Formen  einen 
wichtigen  Vortheil.     Durch  Anwendung  derselben  können  die  zu  fer- 
tigenden Gegenstände  schon  in  einer  Gestalt  erhalten  werden,   welche 
derjenigen  sehr  genähert  ist,  die  sie  durch  den  Schliff  erhalten  sollen. 
Man  hat  folglich,  nicht  so  viel  Masse  wegzuschleifen,   als  der  Fall   ist, 
wenp  man  die  Gegenstände  nur  durch  Blasen  vorgebildet  hat. 

Bei  der  Zähflüssigkeit  des  Glases  und  seiner  geringen  Neigung, 
sich  in  die  Conturen  der  Formen  zu  schmiegen ,  kann  das  Glas  nicht 
schlechtweg  in  die  Formen  gegossen,  sondern  es  muss  mit  Gewalt  in 
dieselben  gepresst  werden.     Sie  sind  metallene  mehrtheilige  Formen, 
welche    durch  Schrauben  zusammengedrückt   werden.      Bei   einfachen 
flachen  Gegenständen,  z.  B.  bei  Tellern,  ist  die  Form  zweitheilig,  und 
das  in  dieselbe  gebrachte  Glas  wird  zwischen  den  beiden  Hälften  mit- 
telst Schrauben  so  stark  gepresst,   dass  das  Glas  genau  in  alle  Vertie- 
fungen der  Form  tritt,  und  der  überschüssige  Theil  aus  den  Fugen  her^ 
ausgedrückt  wird.     Hohle  Gegenstände,  z.  B.  eine  Flasche,  Fig.  106, 
werden  an  der  Pfeife  ^,  wie  gewöhnlich  vorbereitet,  in  die  dreitheiJige 
Form,  Fig.  107,  eingeführt,  dann  die  Formtheile  fest  geschlossen  vod 
mit  aller  Kraft  durch  die  Pfeife  g  Luft  eingehlasen,  bis  das  Glas  in  aüe 
Winkel  der  Form  eingetrieben  ist,  und  endlich  oben  aufserhalb  dersd- 
ben  die  sog.  Haube  q  entsteht.     Der  Bauchtheil  der  Form  besteht  ans 
einem  Stück  aa  mit  dem  Böden  e.     Der  Hals  besteht  jedoch  aus  zwei 
Hälften,  welche  sich  nach  der  Linie  t  durch  das  Charnier  d  Öffnen  las- 
sen, soweit  es  die  Stiften  c  auf  dem  Bügel  i  erlauben.     In  diesem  Zu- 
stande wird  das  Glas  an  der  Pfeife  eingeführt,  dann  die  beiden  Hälften 
zufi^eklappt ,  und  ^littelst  der  Schraube  n  m  geschlossen.  Die  sog.  Haube 
nebst  der  Pfeife^  also  alles  oberhalb  der  Linie  x  befindliche  Glas  wird 
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wegge«chH(Tea.     Ta  die  Hülsen  h  werden  hSUerne  Handhaben  nun  Tra- 
gen der  Form  befestigt 

Flg.  106. 

\S  f'»g.  107. 

Ar 


Solche  in  gravirten  Formen  geblasene,  oder  wie  man  sie  gewöhn- 
lich nennt,  gepresste  Waaren,  kommen  vielfach  In  den  Handel.  Da 
sich  indessen ,  wie  mehrfach  bemerkt,  das  Glas  schwer  formt ,  und  von 
der  Gravirung  des  Metalls  immer  stumpfkantige  Abdrücke  liefert,  deren 
Ylächen  nie  eben,  sondern  schwachwellig  sind,  so  sind  diese  gepressten 
V/aaren  stets  trübe  und  ohne  Ansehen.  Will  man  ihnen  daher  das 
bekannte  scharfkantige,  ebenspiegelnde  Ansehen  ertheilen,  wobei  das 
Lichtbrechungsvermögen  gehörig  zum  Vorschein  kommt,  so  müssen 
sie  geschliffen  werden. 

Diejenigen  Glassorten,  die  sich  dazu  eignen  und  im  gröfsten  Um- 
fange  dem  Schliff  unterworfen  werden,  sind  der  hier  in  Rede  stehende 
Bleikristall,  und  der  bereits  oben  erwähnte  bleifreie  böhmische  Kr jstall 
oder  das  böhmische  Schleifglas. 

Das  allgemein  übliche  Werkzeug  zum ,  S  c  h  1  e  i  f  e  n  oder  Schnei- 
den sind  Scheiben  von  Eisen,  Sandstein  oder  Kupfer,  welche  in  eine^ 
Art  Drehbank,  der  Schleifbank  umlaufen,  und  an  ihrem  bald  schneidi' 
gen,  bald  kantigen ,  bald  abgerundetem  Rande,  mit  Sand  zum  Rauh-* 
und  Schmirgel  zum  Feinschleifen  versehen  werden.  Aehnliche 
Scheiben  von  Zinn,  Holz  oder  Kork  mit  Bimstein  oder  Kolkothar  die- 
nen zum  Poliren.  Es  versteht  sich  von  selbst,,  dass  man  nicht  allein 
Scheiben  von  mehrfach  gestalteten  Kanten ,  sondern  auch  allen  mögli- 
chen Durchmessern  von  8  bis  10  Zoll  (bei  V?  bis  y^  Zoll  Dicke)  ab- 
wärts nöthig  hat.  Zum  Einschneiden  von  NamensziTgen ,  Wappen, 
Zeichnungen  etc.  werden  Kupferscheibeben  von  der  Gröfse  eines  Pfen- 
nigstückes mit  Schipirgel  und  Oel  gebraucht;  die  feinsten  Vertiefungen 
werden  mit  Kupferstiften  geschnitten,  die  entweder  spitz  sind ,  oder  in 
einen  Knopf,  oder  in  eine  kleine  Scheibe  ausgehen.  Man  sieht  leicht, 
dass  »ich  bei  der  Arbeit  die  feinen,  harten  Körner  des  Schleifpulvers  in 
das  weiche  Metall  des.  Scheibenrandes  eindrücken ,  und  so  eine  Art 
Feile  bilden,  durch  welche  das  Glas  beim  Umlaufen  angegriflen  wird. 
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E.    Das  optische  Glas. 

Die  Anwendung  des  Glases  zu  Linsen-^  woraus  die  optiscbeo  Ib- 
stramente,  also  Mikroskope,  Fernrohre,  Daguerreotjpen  construirt  wer- 
den, beruht  auf  seiner  Eigenschaft,  als  ein  dichteres  Medium,  das  Lidrt 
von  seiner  ursprünglichen  Richtung  abzulenken  oder  zu  brechen,  h 
werden  nun  die  verschiedenen  einfachen  Strahlen,  woraus  der  weiiit 
Lichtsträhl  zusammengesetzt  ist,  in  ungleichem  Grade  gebrochen,  es  er- 
fol(>t  eine  Farbenzerstreuung.  Bei  Linsen  aus  Bleiglas ,  welche  d» 
gröfste  Brechungsvjermögen  besitzen,  ist  unglücklicher  Welse  auch  die 
Farbenzerstreuung  am  bedeutendsten,  so  dass  die  damit  hervorgebradn 
ten  Bilder  ^tets  einen  farbigen  Rand  besitzen,  welcher  fiir  die  Beobicli- 
tung  aufserordentlich  störend  ist.  Bei  bleifreien  Gläsern,  wie  das 
böhmische  Schleifglas  ist  die  Brechung,  aber  auch  die  Farbenzerstream^ 
viel  geringer..  Wenn  man  daher  eine  convexe  Linse  von  Bleiglas  mit 
einer  concaven  Linse  von  böhmischem  Glas,  oder  einem  ähnlichen,  cob- 
binirt,  so  werden  sich  beide  in  ihrer  Wirkung  einander  mehr  oder  v^t- 
niger  aufheben,  und  es  lassen  sich  leicht  die  Verhältnisse  finden,  bri 
welchen  die  Farbenzerstreuung  des  bleihaltigen  Glases  völlig  compfn- 
sirt,  aber  das  Brechungsvermöeen  nur  um  ein  Gewisses  verringert  ist 
£ine  solche  Combination,  welche  also  stets  ein  farbloses  Bild  giebti 
hei fst  eine  achromatische.  In  unserer  deutschen  optischen  Kunst- 
sprache heifst  das  bleihaltige  Element :  F 1  i  n  t  g  1  a  s,  das  bleifreie :  C  r  o  w  o- 
glas.  Beide  Kunstausdrücke  sind  bekanntlich  aus  dem  Englischeo  iu 
Deutsche  übergegangen. 

Die  Herstellung  vonCrownglaslinsen  hat  keine  besonderen  Scfawi^ 
rigkeiten^  Diese  sind. aber  ungewöhnlich  grofs  bei  den  Flintglaslioseo, 
insbesondere  wenn  sie,  wie  bei  denjenigen  Teleskopen,  welche  im  G^ 
gensatz  zu  den  Spiegelteleskopen  Refractoren  genannt  werden,  einn 
Durchmesser  von  1  Fufs  und  mehr  haben  müssen. 

Die  gewöhnlichen  Fehler  des  Flintglases  beruhen  entweder  W' 
einer  Art  Entglasung,  welche  leicht  verhindert  werden  kann,  oder«»' 
der  Gegenwart  von  kleinen  Blasen  und  von  Streifen  und  Wellen.  1^" 
Störungen,  welche  kleine  Blasen  hervorbringen  —  und  gröfsere  kom- 
men nicht  wohl  vor —  sind  wenig  erheblich ;  dagegen  sind  die  Streife* 
und  Wellen  als  die  eigentlichen  Schwierigkeiten  zu  betrachten. 

Alle  bleihaltigen  Gläser,  am  meisten   das  optische  oder  Fliotgb*» 
haben  nämlich  die  Eigenschaft,  sich  bei  anhaltendem ,  ruhigem  Floss  ib 
mehrere,  verschieden  zusammengesetzte  Verbindungen  oder  Silicate  ff 
scheiden,und  zwar  in  der  Art,  dass  die  bleireichsten,  welche  die  scin^'*'^ 
sten  sind,  den  Boden  einnehmen ,  während  die  bleiärmeren,  und  \ö^ 
testen  sich  an  die  Oberfläche  begeben.     Diese  Schichten  trennen  sicb 
nie  scharf,  mischen  sich  aber  eben  so  wenig  vollständig,  selbst«]^ 
nach  lange  fortgesetztem  Schmelzen.     Als  man  i.  B.  eine  Probe  R'"*' 
glas,  welche  6  Zoll  hoch  im  Hafen  stand,  24  Stunden  l|ing  in  raU^^ 
Fluss  erhielt  und  dann  erkalten  liefs,  so  fand  man  das  spedf.  Ge«*»^''* 
in  je  10  Wägungen  nach  einander: 

in  der  oberen  Schicht: 
3,38—3,30—3,28—3,21—3,15—3,73—3,85—3,81—3,31-3,30: 

in  der  unteren  Schicht: 
4,04—  3,77-.  3,85—  8,52—  3,80  -  4,63  —  4,74—  4,75  —  3,99-  3  J4. 


Digitized  by 


Google 


Glas.  571 

Maa  8i€ht  daraus,  das«  nicht  nor  die  unteren  Scbichten  nmy^  dich- 
ter sind,  ab  die  oberen  ^  sondern  dass  anch  die  einzelnen  Schichten  in 
sich  sehr  ungleich  sind.  Diese  Trennung  in  Schichten  wird  durch  den 
UiD«Uind  sehr  befördert,  dass  die  Temperatur  am  Boden  des  Hafens 
um  lOOO^C.— 12000C.  niedriger  ist,  als  in  derMitte  und  an  dem  Rande. 
I>a  non  die  richtige  optische  Wirkung  der  Linsengestalt  schlechterdings 
auf  die  Voraussetzung  eines  vollständig  Jiomogenen  Materials  gegründet 
ist^  so  kann  eine  Linse,  welche  aus  ungleich  dichten  Schichten  besteht, 
die  sich  dem  Auge  als  Wellen  und  Streifen  darstellen«  nur  yerzerrte 
und  verschobene  Bilder  liefern.  Will  man  demUebelstande  durch  Um- 
rShreo«  durch  Ueberschöpfen  u.  dgl.,  also  dadurch  begegnen,  dass  man 
die  Schichten  mechanisch  zu  mischen  sucht,  so  bringt  man  wieder  Bla- 
sen und  Unreinigkeiteti  in  die  Masse,  welche  nur  durch  eine  neue  Läu- 
terung entfernt  werden  können,  wobei  jene  Schichten  wieder  Gelegen-^ 
heil  finden,  sich  mehr  oder  weniger  von  einander  abzuscheiden. 

Je  grofser  die  iichtbrechende  Kraft  der  Linse  seyn  soll,  um  so  grör 
fser  muss  die  Dichte  (sie  darf  nicht  wohl  unter  3,1  seyn)  und  folglich 
um  so  gröfser  der  Bleigehalt  sejn.  Alsdann  ist  man  aber  den  erwähn- 
ten Schwierigkeiten  im  höchsten  Grade  ausgesetzt., 

Dass  es  Methoden  geben  muss,  vermittelst  welcher  man  jene 
Scfavrierigkeiten  besiegen  kann ,  beweisen  die  Leistungen  mehrerer  be- 
rubniter,  praktischer  Optiker  ^  da  dieselben  aber  aus  leicht  zu  ermessen- 
den Gründen  ihre  Methoden  geheim  hielten ,  so  lässt  sich  nichts  Be- 
stimmtes darüber  angeben. 

Im  Jahre  1824  ernannte  die  Societj  of  Arts  in  London  eine  Com- 
'mission  unter  Faradaj,  um  einen  sicheren  Weg  für  die  Flintglasbe- 
reitung auszumitteln.  Die  sehr  umfassenden  'Versuche  von  Faradaj 
führten  zwar  zu  vielen  nützlichen  Kenntnissen  über  die  Natur  des  Flint- 
glases und  seine  Fehler,  aber  zu  keinem  praktischen  Resultate.  Nach 
seinem  Vorschlage  soll  das  Glas  aus  1  Aeq.  Borsäure ,  1  Aeq.  Kiesel- 
säure und  3  Aeq.  Bleioxjd  in  Platingefafsen  zusammengeschmolzen 
werden.  Dieses  Glas  hat  ein  specif.  Gew.  von  6,4  und  einen  Bleige- 
halt von  74  P)roc  Bereits  lange  vor  Faradaj's  Versuchen  gelang 
es  Fraunhofer  in  der  optischen  Anstalt  zu  Benedict  Beuren  bei 
München  —  aus  welcher  der  berühmte  Refractor  der  Sternwarte  zu 
Dorpat  mit  einem  Objectiv  von  14"  Durchmesser  hervorgegangen  — 
gröfsere  streifenfreie  Gläser  darzustellen;  das  Geheimniss  seines  Ver- 
fahrens ist  nach  seinem  Tode  an  v.  Utzschneider  übergegangen. 
Die  wesentlichsten  Vervollkommnungen  sind  vx)n  Fraunhofer  erst 
nach  dem  Jahre  1813  gemacht  worden,  nachdem  ihn  sein  berühmter 
Schüler  Guinand  der  Vater  (aus  Brennetz  in  der  Schweiz)  bereits 
verlassen  hatte,  um  in  Choisj-le-Roi  bei  Paris  eine  Werkstätte  zu  grün- 
den, worin  er  zuerst  seine  wichtige  Verbesserung  anbrachte.  Sie  be- 
steht in  der  Einßihrung  eines  Rührers  aus  Hafenmasse,  welcher  ohne 
ra'rbenden  Einfluss  auf  das  Glas,  ein  fortgesetztes  Umrühren  gestattet. 

Die  genannte  Werkstätte  ging  nach  der  Hand  an  Guinand's 
Sohn  und  oald  darnach  durch  Kauf  an  BonCemps  über,  welcher  schon 
im  Jahre  1828  Linsen  von  132  bis  152  Linien  Durchmesser  geliefert 
hat,  welche  ebenso  wie  die  Guinand'schen,  zwar  frei  von  Streifen, 
aber  nicht  ganz  frei  von  Blasen  sind.  Seitdem,  und  zwar  in  den  letz- 
ten Jahren,  hat  Guinand  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Paris 
ein  von  dem  Astronomen  Arago  sehr  warm  bevorworteles  Verfahren 
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mitgetheilt,  welches  ihn  angeblich  in  den  Stand  setzt,  brauchbare  f^Iint- 
glaslinsen  bis  zu  1  Meter  Durchmesser  und  zwar  Zu  ungemein  biüigeo 
Preisen  zu  liefern.  Mun  hat  aber  seitdem  von  diesem  Verfahren  nichts 
wieder  gehört,  und  es  scheint  demnach  die  Erfüllung  dieser  Verspre- 
chungen auf  Schwierigkeiten  gestofsen  zu  sejn. 

Das  in  dem  Hafen  erkaltete  Flintglas  löst  sich  in  der  Regel  von 
der  Wand  los,  und  bildet  so  eine  zusammenhängende,  compacte  Masse. 
Diese  wird  in  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  angeschliffen,  so  dass  man 
in  das  Innere  hineinsehen  kann.  Auf  diese  Weise  kann  man  sich  in 
Bezug  auf  die  Lage  der  Streifen  brientiren,  und  hinreichend  reine ,  ho- 
mogene Stücke  herausschneiden,  was  bei  der  grofsen  Weichheit  de» 
Flintglases  keine  Schwierigkeit  hat.  Teleskoplinsen  können  ihrer 
Gröfse  wegen  nur  weiiige  aus  einem  solchen  Klumpen  geschnitten  wer- 
den. Dagegen  liefert  dasselbe  eine  grofse  Zahl  von  Mikroskoplinsen, 
welche  nur  die  Gröfse  einer  Erbse  und  weniger  besitzen.  Ja  zuweilen 
hängt  der  Ruf  eines  Optikers  nur  vOn  dem  zufalligen  GeKngen  einer 
Flintglasmasse  ab ,  welche  ihm  auf  viele  Jahre  das  Material  zu  solchen 
Mikroskoplinsen  liefert. 

Ausser  den  Genannten  haben  sich  noch  Körner^  Stein  heiT  und 
Doebereiner  Verdienste  um  die  Flintglasbereitung  erworben. 

^.    Der  Stras«. 

Die  Nachahmung  der  natürlichen  Edelsteine  mittelst  Glasflüsse, 
welche  an  vielen  Orten  mit  grofser  Ausdehnung  betrieben  wird,  erfor- 
dert eine  Glasmasse  von  der  höchsten  Reinheit  und  Farblosig- 
keit,  von  einem  starken  Lichtbrechungsvermögen  und  der  Eigenschaft, 
die  Farben  mit  möglichstem  Glanz  und  Feuer  wiederzugeben.  Das 
Gla«,  welches  diesen  Anforderungen  entspricht,  führt  den  Namen  seines 
Erfinders  »Strafs«,  und  wird  aus  Quarz,  Borsäure,  Mennige  und  be- 
sonders gereinigtem  Kali  (am  besten  mit  durch  Alhohol  gereinigtem 
Aetzkali)  zusammengeschmolzen.  Donault-Wieland,  der  sich  viel 
mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  hat,  giebt  z.  B.  folgende  Vor- 
schriften : 

1.         .    2.  3. 

Gemahlener  Bergkrjstall     .     100     .       —     .     100 

Sand _     .     100     .       — 

Reine  Mennige.     .     .  •     156  —     .     154 

Bleiweifs —     .171  — 

Gereinigtes  Aetzkali  ....       54     .       32     .       56 

Boraxsäure 7.       .9.         6 

Arsenige  Säure       .     .     ,.     .        Va     .       Vs  % 

Durch  Zusammenschmelzen  des  farblosen  Strafses  mit  färbenden 
Metall  Präparaten  erhält  man  Nachahmungen  der  verschiedenen  KdeU 
steine:  so  des  Topas  mit  Spiefsglanzglas  und  Goldpurpur,  oder  mit 
Eisenoxjd;  Rubin  mit  Goldpurpur;  Smaragd  mit  Kupfer-  oder 
Chromoxjd;  Saphir  mit  Kobaltoxjd^  Amethyst  mit  Kobaltoxvd 
und  Goldpurpur i  Berjll  mit  Spiefsglanzglas  und  Kobaltoxyd;  Gra- 
nat mit  Goldpurpur,  Spiefsglanzglas  und  Mangan  etc. 

Wir  geben  hier  eine  Uebersicht  der  Analysen  der  drei  bleihaltigen 
Gläser: 
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Anal^iker: 

Berthier. 

Dumas 

Faradaj 

Tarad. 

Dumas 

Dumas 

Art 

Krjstallglas. 

Flintflas   von 
Guinand. 

1^1 

des  Glase«. 

1, 

2. 

3. 

4. 

5. 

«2 -i: 

III 

Kieselerde 
Kali    .     . 
Kalk  .    . 
Bleioxjd 
Manganoxj- 

dol 
Thonerde 
Eisenoxjd 

59,2 
9,0 

28,2 

1,0 

0,4 

56,0 
6,6 

34,4 
1,0 

51,4 
9,4 

37,4 

1,2 
0,8 

56,0 
8,9 
2,6 

32,5 

Spar 

51,93 
13,67 

33,28 

44,30 
11,75 

43,05 

42,5 

11,7 

0,5 

43,5 

1,8 

38,1 
7,9 

53,0 
1,0 

1.  Von  London,  zu  optischen  Instrumenten  bestimmt  2.  Von 
Yöneche  in  Belgien.  3.  Von  Newcastle.  4.  Von  unbekannter  Her- 
kunft.    5.  Aus  England. 

Daraus  das  Verbaltniss  des  Sauerstoffs: 


der  Kiesel- 
erde. 

zu  dem  der 

Metalloxjde 

MO. 

zu  dem  der 
Metalloxrde 

inNr.l. 
»     »  2. 
••     »  3. 
»     »  4. 
»  5. 

30,78 
29,12 
26,72 
29,12 
27,00 

.      3,76. 
3,58 
4,26 
4,57 
4,69 

0,12 
0,46 
0,56 

imGuin. 
Flinlglas 

23,03 
22,10 

5,0fr 
5,23 

0,84 

im  Slrass 

19,86 

5,10 

0,46 

n 


und  das  AequiTalentverhältniss : 

im  Krjstallglas  Nr.  1.  28Si02  +  4PbO  +  3K0 

»    2.  12SiOj  +  2PbO  +    KO  (+  %  MjOj) 
>>    3.  21Si02  +  4PbO  +  3K0(+  %  M2O3) 
»    4.  ISSiOa  +  3PbO  +  2K0  +  CaO 
..    5.    eSiOj  +     PbO  +     KO 

im  Flintglas      Jl2Si02  +  3PbO  +  2K0  ~ 

von  GuinandjUSiOg  +  3PbO  +  2K0(+  Via  Al^Oa) 

im  Strass      SSiO^  +"^3  PbO  +    K0(+  %  AI2O3) 

Genau  dieselbe  Zusammensetzung,  wie  Dumas  von  dem  Strass, 
fand  neuerdings  Erdmann  von  einer,  als  »imitation  de  diamant«  von 
Anstrich  in  Paris,  auf  der  Messe  ^  Leipzig  verkauften  Glascom- 
position. 
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G.  Der  Schmels  oder  Email. 

Emaillirte  Arbeiten  waren  den  alten  Aegjptern  bereits  bekannt; 
genauere  Angaben  über  Emaile  und  Emailfarben  verdankt  man  Porta 
in  seiner  Magia  natucalis  und  Bernard  de  Palifsj,  beide  in  der  Mitte 
des  16  Jahrhunderts, 

Email  oder  Schmelz  heifsen,  allgemein  genommen,  gewisse,  leicht- 
flüssige, besonders  bleihaltige  Glasflüsse,  welche  zum  Ueberziehen  ?on 
anderen  Gegenstanden  durch  Schmelzung,  insbesondere  von  metallencQ 
gebraucht  werden.  Von  der  Art  sind  z.  B.  die  Ueberzüge  und  Ausfül- 
lungen bei  Goldarbeiten,  dieFarbenverzierungen  an  Ordens decoratioacn; 
ferner  der  Ueberzug  und  die  Schrift  der  Uhrzifferblätter,  endlich  der 
Ueberzug  der  sog.  emaillirten  Kochgeschirre  und  mancher  Tbonwaarep. 
In  den  ersten  der  genannten  Falle  ist  der  Emailüberzug  nur  eine  Far- 
benverzierung ,  oder,  wie  bei  den  Geschirren,  eine  schützende  Decke  ge- 
gen chemische  Einwirkung;  die  Emailüberzüge  sind,  je  nachdem  man 
die  Oberfläche  der  Gegenstände  verdecken,  oder  sehen  lassen  will,  bald 
durchsichtig,  bald  undurchsichtig.  Demnach  ist  es  schwierig,  den  Be- 
griff von  Kmail  oder  Schmelz  abzugrenzen,  und  wenn  auch  die  undurcb- 
sichtigen  Emaile  sich  wesentlich  unterscheiden,  so  sind  doch  die  darch- 
sichtigen  von  den  gefärbten  Gläsern  oder  Glasfarben  genau  genommen 
durch  ihre  Anwendung  verschieden. 

Das  Emailliren  ist  eine  uralte  Kunst;  sie  hatte  schon  in  früher  Zell 
in  Venedig  ihren  Hauptsitz,  und  vtird  daselbst  noch  heut  zu  Tage  in 
einer  sehr  hohen  Vollkommenheit  cultivirL 

Bei  dem  durchsichtigen  Email  sind  alle  Theilc  in  vollständige  Schmel- 
zung gegangen,  und  er  bildet  eine  Art  von  Kristallglas,  mit  verschiede- 
nen Farben  versehen.  Der  undurchsichtige  oder  opake  Email  enthalt 
im  Gegentheil  gewisse  Bestandlheile  in  Form  eines  fein  zertheilten  Nie- 
derschlages ,  gleichsam  wie  eine  Trübung  in  einer  sonst  durchsichtigen 
glasigen  Grundmasse  schwebend.  Solche  Trübungen  entstehen  in  einer 
Glasmassetheils  schon  beim  Schmelzen,  theils  kommen  sie  im  Augenblick 
des  Erstarrens  zum  Vorschein.  Von  der  letzten  Art  sind  die  meisten 
Emaile  und  künstlich  undurchsichtig  gemachten  Gläser.  Die  Erschei- 
nung, welche  ihrer  Bildung  zum  Grunde  liegt,  ist  dieselbe,  die  man 
täglich  bei  den  Löthrohrproben  beobachtet.  Jedermann  weifs,  dass 
viele  Oxjde  mit  Borax  vor  dem  LÖthrohr  zu  einer  Perle  aufgelöst,  an- 
fangs ein  klares  und  durchsichtiges,  nach  dem  Erkalten  trübes  Glas  e^ 
zeugen,  und  dass  sich  die  Trübung  durch  Wiederholung  des  Schmcliens 
und  Abkühlens,  durch  das  sog.  Anflattern  stärker  ausbildet 

Diejenigen  Schmelze,  welche  zum  Ueberziehen  von  MetaUcomposi- 
tionen,  z.  B.  Bijouterie-  und  Messingwaaren  dienen,  müssen  —  ^'^ 
auch  ihre  Zusammensetzung  abgeändert  werden  mag  —  doch  jedenfal» 
darin  übereinkommen,  dass  sie  gehörig  leichtflüssig  sind  und  jedenCuls 
viel  früher  in  Fluss  kommen,  als  die  Metallcomposition  anfangt ^  i^ 
schmelzen.  Sie  müssen  femer  so  vollständig  erv^'eichen,  dass  alleTheil- 
chen  der  in  Pulverform  aufgetragenen  Masse  vollständig  zu  einer  ho- 
mogenen Masse  verschmelzen,  aber  sie  dürfen  dabei  keine  dünnflüssig^ 
sondern  nur  eine  teigartige  Consistenz  annehmen,  wenn  sie  einen  gleich- 
fsigen,  zusammenhängenden  Ueberzug  bilden  sollen. 

'  Findet  das  Gegentheil  «tatt,  so  wird  der  Schmelz  an  einigen  Stei- 
len  zusammenlaufen,  während  andere  Stellen  entblöst  werden.     »^^ 


Digitized  by 


Google 


Glas,  57^ 

durchsichtige  Email  besteht  immer  aas  viel  Blei  mitKreJde,  Quarz, 
!Horax,  Salpeter  etc.,  in  VerhäUnissen ,  'welche  nach  dem  Grade  seiner 
SchmeUbarkeit  und  nach  der  Farbe,  die  er  erhalten  soll,  vielfach  abge- 
ändert werden.  Aufser  der  bereits  erwähnten  Verzierung  der  Bijouterie- 
"waarcn  dienen  diese  Emaile  auch  noch  zur  Herstellung  von  kleinen 
Zierrathen,  Kunstgegenständen,  Schmu ckwaaren,  welche  vor  der  Emai- 
le- oder  Glasbläserlampe  dargestellt  werden.  Zu  dem  Ende  wird  der 
lüinait  zuvor  in  dem  Tiegel  geschmolzen,  und  in  dem  ersten  Falle  zu 
Pulver  zerrieben  und  mit  einem  passenden  Vehikel  aufgetragen ,  im 
zweiten  Falle  in  dünne  Stäbe  oder  Röhren  ausgezogen,  welche  dann 
^or  der  Lampe  verarbeitet  werden.^ 

Der  weifse  undurchsichtige  Email ,  wie  er  zum  Ueberziehen  von 
Zifferblättern,  geringen  Fajencewaaren  und  dergleichen  gebraucht  wird, 
erhält  seine  characteristische  Eigenschaft,  nämlich  die  weifse  Trübung, 
ivelche  ihn  undurchsichtig  macht,  von  dem  Zinnoxjd.  Als  Basis  für 
die  Coraposition  dieses  Emails  dient  allgemein  eine  Legirung  von  1  Tbl. 
Zinn  mit  1 — 6  Thln.  Blei,  welche  durch  Calcination  bei  der  dunklen 
!R.othgIühhitze  in  ein  Oxjdgemenge  verwandelt  wird,  welches  man  je 
nach  den  Verhältnissen  als  eine  bleiische  Zinnasche  oder  als  zinnhaltige 
Bleiasche  ansprechen  kann.  Hierbei  liegt  die  bekannte  Erfahrung  zum 
Orunde,  nach  welcher  sich  ein  Gemisch  aus  Zinn  und  Blei  in  der 
Rothgliihhitze  und  bei  Luftzutritt  ungleich  leichter  oxjdirt  —  in  Folge 
der  Anziehung  der  entstehenden  Zinnsänre  zum  Bleioxjd  —  als  die 
Metalle  einzeln. 

Dumas    anal  v&irlen 


Der    weifse    Email 

enthielt    in    einer   von    D 

roDe : 

Kieselelerde 
Kali  .     .     . 
Bleioxjd 
Zinnoxjd 

31,6  mit  16,43  Sauerstoff 

8,3    >,      1,41 
50,3    •      3,59 

9,8    »      2,09 

100,0 

woraus  das  Aequivalentverhältniss : 

ISSiOj  +  7PbO  -f-  3K0  -f  2Sn02. 

Insofern  man  sich  immer  nach  den  Erfordernissen  richten  mnss, 
also  nach  dem  Grade  der  Schmelzbarkeit,  nach  dem  der  Härte  u.  s.  w. 
sind  allgemein  gültige  Regeln  nicht  denkbar.  !biese  Metallasche  wird 
mit  Soda  oder  Potasche,  Quarzmehl  oder  Sand  in  einem  geeigneten 
Verhältnisse  versetzt.  Eine  ähnliche  Beschaffenheit,  wie  durch  Zinn-* 
oxjd  soll  dem  Glase  durch  Anlimonsäure  (meistens  als  antimonium 
diaphoreticum  angewandt),  durch  Chlorsilber  und  durch  phosphorsau- 
ren Kalk  ertheilt  werden  können. 

Der  letztere  ist  der  Hauptbestandtheil  des  sog.  Beinglases,  ein 
milchweifses  nicht  völlig  undurchsichtiges,  aber  doch  schwach  durch- 
scheinendes Glas,  welches  zu  Lampenschirmen  u.  dgl.  gebraucht  wird. 
Man  erhält  es  durch  Versetzen  von  weifsem  Hohlglas  mit  10  bis  30 
Proc.  Bein-  oder  Knochenasche.  Es  ist  anfangs  vollkommen  durchsich- 
tig, und  erhält  seine  milchige  Trübheit  erst  durch  das  Aufwärmen; 
sie  tritt  um  so  stärker  hervor ,  je  öfter  dies  wiederholt  wird.  Solches 
Beinglas  opalisirt  und  lässt  das  Licht  einer  Kerze  oder  Lampe  mit  ro- 
ther Farbe  durch. 

Unter    dem    Namen    »Reissteinglas«    oder    nböhmisches 
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Achat  glas«  wird  gegenwärtig  in  Böbmen  ein  halbdnrchsclieinendes 
opalartiges  sehr  edle^  Glas  gefertigt,  welches  dem  durchgehenden  Licht 
nicht  den  röthlichen  Schein  wie  das  Milchglas  giebt,  vielmehr  eine  durch- 
scheinende Trübheit,  wie  ein  Reiskorn  besitzt,  von  vorzüglich  ange- 
nehmem Effect.    Peligot  fand  dasselbe  zusammengesetzt  ans: 

Kieselerde     .     .  80,9 

Kali     ....  17,6 

Thonerde             I  n  q 

Eisenoxjd,  Spur)  "'^ 

Kalk     .     ...  0,7 

.  /00,0, 
entsprechend  KO .  7  SiOj,  während  das  Wasserglas  KO .  4  SiO^  und  die 
Kieselfeuchtigkeit  KO  SiO^ist.  —  Das  Reisglas  ist  das  einsige  zu  Glas- 
waaren  verarbeitete  Glas  von  so  einfacher  Zusammensetzung.  Seine 
Beständigkeit  gegen  Lösungsmittel,  wahrscheinlich  auch  seine  opalarlige 
Beschaffenheit  verdankt  es  dem  sehr  hohen  Kieselerdegehalt« 

Das  Färben  des  Glases. 

Es  Hegt  in  der.  Natur  der  Sache,  dass  die  ersten  Producte  der 
Glasbereitung  mehr  gefärbt  als  weifs  waren.  Aber  auch  die  Kunst,  be* 
stimmte  Farben  absichtlich  in  Glas  hervorzubringen«  ist  sehr  früh  be- 
kannt geworden,  —  Schon  dem  Demokrit  von  Abdera  (5.  Jahrb.  v, 
Chr.)  wird  die  Kunst,  Smaragde  nachzuahmen,  zugeschrieben  und  Theo- 
phrast  (300  v.  Chr.)  erwähnt  der  ]«ärbung  des  Glases  durch  Kupfer. 
Plinius  sagt  sehr  bestimmt,  dass  das  Glas  in  allen  Farben,  so 
vrie  Hjazinthe  und  Sapphire  gefärbt  werden  könne.  Es  gebe  auch  ein 
Glas,  welches  durch  und  durch  roth,  aber  undurchsichtig  sej  und  »Hae- 
matinön«  genannt  werde' ^).  Kaiser  Hadrian  empfing  mehrere  Kelche 
von  farbigem  Glase  von  Aegj'ptischen  Priestern  zum  Geschenk.  Ver- 
mittelst der  chemischen  Analjse  sind'  in  antiken  Glasproben  Kupfer, 
Kobalt  und  Eisen  nachgewiesen  worden.  Die  Fertigung  von  Rubin- 
glas  durch  Gold  wird  erst  im  Zeitalter  der  Alchemisten,  am  frühesten 
von  Libavius  (1599)  erwähnt.  Die  blaufarbende  Kraft  der  Kobalt- 
erze ist  zuerst  mit  Bestimmtheit  von  dem  Glasmacher  Christoph 
Schürer  im  Erzgebirge  (16.  Jahrhundert)  entdeckt  worden. 

Die  Eigenschaft  der  meisten  schweren  Metalloxjde ,  farbige  Ver- 
bindungen'mit  der  Kieselsäure  einzugehen,  die  sich  in  jedem  beliebigen 
Verhältnisse  mit  den  gewöhnlichen  Gläsern  mischen  lassen,  giebt  in 
eben  so  reichem  Maafse  Gelegenheit,  die  Ergebnisse  der  Wissenschaft 
durch  Anwendung  fruchtbar  zu  machen,  als  sie  dem  Künstler  ein  rei- 
ches Feld  der  trefflichsten  Wirkungen  gewährt,  welche  durch  das  optische 
Verhalten  des  Glases  ausnehmend  gehoben  werden.  Obgleich  Gläser 
jeder  Zusammensetzung  gefärbt  werden  können,  so  hängt  es  doch  in 
den  einzelnen  Fällen  von  dem  Zweck  der  Arbeit  und  der  Natur  der 
Farbe  ab,  ob  man  ein  bleifreies ,  oder  die  ihrer  höheren  Brecfaungsfa- 
higkeit  wegen  geeigneteren  Bleigläser  als  Träger  der  Farben  benutzt. 

Entweder  handelt  es  sich  darum,  die  bereits  besprochenen  Waaren 


^)  Petteukofer  hat  neuerdings  die  rou  ilun  geinachle  WiedererAndung  det 
Haemalinon  der  Altea  und  «linlicher  Glaser  augezeigt.  Das  Nibere  seines  Ver- 
fahrens ist  zur  Zeit  nicht  bekannt. 

Digitizedby  Google 


Glas.  577 

aiis  böhmischem  Schleifglas  oder  KrjsUll  mh  Farben  zu  verzieren  — 
gefärbte- Gläser  im  engeren  Sinne  —  was  häufiger  und  leichter 
«nf  Krjstall  als  bleifreiem  OUse  ansgeföhrt  wird;  oder  die  natürlichen 
Edekteine,  Gemmen  nnd  Cameen  sollen  durch  Glas  mit  entsprechender 
Färbung  nachgeahmt  werden  — *  die.  Glaspasten ,  wozu  —  wegen  des 
nöthigen  hohen  Glanzes  —  nur  Bleiglas  gebraucht  werden  kann ;  oder 
endlich  es  bandelt  sich  um  wirkliche  Glasmalerei^  wo  dann  farbige 
Bleigläser,  ab  Farben  zubereitet,  mit  dem  Pinsel  aufgetragen  und  auf  das 
bereits  .fertige  Glas  durch  Schmelzen  befestigt  werden. 

In  allen  diesen  Fällen  ist  die  Wirkung  auf  das  durchgehende  Licht, 
also  auf  durchsichtige  Farben  berechnet;  das  Gegentheil,  also  Wirkung, 
auf  zurückgeworfenem  Lichte  beruhend,  wie  bei  jedem  gewöhnlichen 
Gemälde,  findet  bei  dem  Email  Statt,  worunter  man  undurchsichtige 
leichtflüssige  Gläser  versteht,  welche  ebenso  wie  die  dorchsichtigen,  als 
Grund  oder  Farbe  gebraucht  werden  können.  Letzteres  geschieht  z.B. 
in  umfassender  Weise  auf  der  Glasur  der  Porzellan-  und  Fajence- 
Geräthe. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  in  alle  technische  Einseinheiten  einzuge* 
hen;  wir  beschränken  uns  daher  auf  die  Anföhriing  der  einzelnen  Glas- 
farben und  ihrer  Natur. 

Gelb.  Ein  ins  Braunrothe  gehendes  Gelb  wird  durch  einen  ge- 
ringen Zusatz  von  Eisenoxjd  erbalten.  Ein  reines  Gelb,  wie  es  am> 
gewöhnlichsten  vorkommt,  erhält  man  vermittelst  Antimon  oder  Sil- 
ber. Unter  den  Antimonpräparaten  wählt  man  in  der  Regel  das 
Spiefsglanzglas,  oder  das  Antimonium  diaphoreticum.  Das  Silber  dage- 
gen wird  als  Chlorsilber  angewandt^  und  zwar  in  einer  eigenthümlichen 
Weise,  welche  man  Lasur  nennt.  Das  Chlorsilber  wird  nämlich  nicht 
bei  dem  Schmelzen  des  Glases  zugesetzt,  sondern  die  gelbe  Farbe  mit- 
telst dieses  Körpers  erst  auf  den  Glasgeräthen  hervorgebracht,  wenn 
diese  vollständig  vollendet,  selbst  geschliffen  sind.  Man  bereitet  zu 
dem  Ende  aus  (ein  zertbeiltem  Chlorsilber  und  zerriebenem  Pfeifenthon 
einen  Teig,  welcher  auf  die  Oberfläche  der  betreffenden  Gegenstände 
aufgetragen  wird.  Nachdem  dieser  Teig  getrocknet  ist,  werden  die 
Gegenstände  einem  bestimmten,  sehr  mäfsigen  Hitzgrade  unter  der 
MutTel  ausgesetzt  Dieser  IKtzgrad  muss  so  regulirt  werden,  dass^  die 
Glasgeräthe  zwar  glühend  werden,  sich  aber  nicht  durcb  Erweichung 
verbiegen.  Alsdann  kann  die  Thonmasse  auf  der  Oberfläche  des  Glases 
nicht  anschmelzen ,  sie  kann  vielmehr  nach  dem  Erkalten  vollständig 
abgeschabt  und  abgewaschen  werden,  wo  dann  die  gelbe  Farbe  in  vol- 
lem Glänze  und  Durchsichtigkeit  zum  Vorschein  kömmt«  Das  Silber 
zieht  sich  nämlich,  wie  man  häufig  bei  chemischen  Versuchen  zu  sehen 
Gelegenheit  hat,  auf  diese  Weise  bis  zu  einer  sehr  geringen  Tiefe  in 
das  Glas  ein.  Die  Färbung  mit  Silber  ist  also  immer  eine  oberfläch- 
liche nnd  geht  nie  durch  die  Masse.  Daraus  erhellt,  dass  die  Lasur 
{heils  von  vornherein  topisch  angebracht,  und  nachträglich  durch  Schlei- 
fen topisch  wieder  weggenommen  werden  kann.  —  Auch  das  Titan- 
ozTd  und  das  Uranöxjd,  welche  neuerdings  in  der  Porzellanmalerei 
gebraucht  werden,  geben  Gelb,  das  letztere  orangegelb. 

Roth.  Ein  wohlfeiles  und  häufig  gebrauchtes  Roth  giebt  das 
Eiaenoxjd..  Es  wird  je  nach  den  betreffenden  Uipständen  als  reines 
Ozjd  (durch  Glühen  von    dem  salpetersauren  Sak)  als  Blutstein,  als 

Handwörterbuch  der  Chemie.     Bd.  HI«  37 
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Rethel  oder  Ocker  angewandt.     Das  Roth  des' Eisen!  ist  ohne  Feocr 
und  stets  ins  Branne  ziehend,  um  so  mehr^  je  starker  der  Zusatz. 

Prachtvolle  rothe  Farben,  welche  iii  der  Glasmalerei  eine  widitigc 
Rolle  spielen ,  erhält  man  durch  Kupferoxrdnl  und  durch  Gold 
Das  Erstere  liefert  ein  Blutroth,  das  Gold  mehrere  Nuancen  von  Roth, 
beide  vom  höchsten  Feuer  und  vom  reinsten  Ton. 

Dass  dasKupferoxjdul  als  Glasfarbe  schon  den  Alten  bekannt  war, 
beweisen  die  Glaspasten  von  der  Villa  des  Tiberius  auf  der  losd 
Capri,  worin  man  6,7  Proc.  davon  gefunden  hat.  Das  .prachttoUc 
Roth  der  Kirchen fenster  aus  der  Blüthezeit  der  Glasmalerei  des  Mit- 
telalters ist  ebenfalb  Kupferoxjdul.  Später  ging  die  Kenntniss  seiner 
Anwendung  mit  dem  Interesse  für  diesen  Knnstzweig  verloren,  bis  sR 
neuerdings  mit  dem  Wiedererwachen  desselben^auPs  Neue  in's  Lebci 
gerufen  wurde.  Sehr  viele  Verdienste  hat  sich^  in  dieser  Beziehov 
Dr.  Eneelhard  (1827)  durch  Lösung  der,  über  diesen  Gegenstand 
vom  Berliner  Gewerbe- Verein  gestellten,  Preisaufgabe  erworben. 

Das  Kupferoxjdul  wird  entweder  besonders  dargestellt  durch  GÜ- 
hen  von  Kupferabschnitaeln,  oder  man  benutzt  den  Kupferbammersehlagi 
welcher  diese  Oxjdationsstufe  vorzugsweise  enthalt.  Das  Kupferozr- 
dul  hat  eine  grofse  Neigung,  in  Kupferoxjd  überzugehen,  welches« 
'  Glas  nicht  roth,  sondern  grasgrün  färbt.  Um  dieser  Umänderung,  d» 
sog.  Durchgehen  des  Glases  zu  begegnen,  empfehlen  alle  Vorschrif- 
ten die  Hiuweglassung  von  Oxjdationsmitteln ,  und  den  Zusatz  voa 
reducirenden  Stoffen,  z.B.  Kohle,  R.ss,  faules  Holz,  rohen  WeiostaSt 
Ei^enhammerschlag,  Zinnoxjdul  u.  dgl. 

Die  Anwendung  des  Goldes   zum  Glasfarben    oder  zu  dem  sog. 
Rubinfilas,  welches  alle  Töne  vom  Scharlach  bis  zum  Karmin  und  Ro- 
senrotn  liefert ,  ist  zuerst  von  Kunkel  ausgegangen ,  der   sieb  dan 
eines  bereits  vor  ihm  von  A,  Cassius  entdeckten   Präparates,  ^ 
Goldpurpurs  bediente.     Man  glaubte  seitdem  lange  Zeit,  dass  das  GoM 
in  keiner  anderen  Verbindungs weise  benutzt  werden  könnte.    Neaer- 
dings  hat  jedoch  Dr.  F u f s  in  einer,  von  dem  VereJne  des  Gewerbfl«- 
fses  in  Preufseu  gekrönten  Abhandlung  bewiesen,  dass  sich  das  fr>r 
liehe  rothe  Glas  eben  so  gut  erzeugen  lässt,  wenn  man  den  Satz  eionC" 
mit  einer  Auflösung  in  Gold  in  Königswasser  befeuchtet.      Aeholicto 
geht  aus  älteren  Angaben  (von  N  e  r  i  und  Libavius),  so  wie  aus  oes^ 
ren  (von  Bessejre  und  Splittgerber)  hervor,  und  wird  volles» 
bestätigt  durch  das  Verfahren  der  böhmischen  und  scblesischen  ^'^ 
hütten,  welehe  die  blofse. Goldlösung  anwenden,  und  selbst  das  b<h^ 
'  von  Dr..Fufs  fiir  nÖthig  gehaltene  Zinnoxjd  weglassen.     Aucbi^^ 
einleuchtend,  dass  der  Goldpurpur  nicht  als  solcher  wirken  kaon,^ 
er  bei  der  Hitze  der  Glasöfen,  welche  den  Schmelzpunkt  des  ff*^^ 
Gusseisens  übersteigt,  schwerlich  unzersetzt  bleibt     Auf  der  dem^'^' 
fen    Schaffgotsch    gehörigen  Josephinenhütte    bei  Warmbrosf  ^'J 
Schlesien,  welche  unler  der  Direction  von  Pohl  (wohl  dem  ersten jy* 
lebenden  Glashüttenmann)  steht,  wird  das  goldfarbige  Glas  nach  '^ 
gender  Vorschrift  bereitet :  . . 

46  Thie.  Quarz,  12  Thle.  Borax,  12  Thle.  Salpeter,  1  /"' 
Mennige,  1  Tbl.  arsenige  Säure;  befeuchtet  mit  der  AoA^'^S 
von  8  Dukaten  in  Königswasser. 

Das  Verhalten  des  mit  Gold  und  des  mit  Kupferoxvdol  roiagP' 
.  fiirbten  Glases,  so  wie  die  davon  abhängigen  Manipulationen  <^^ 
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gleichem  Grade  merkwiirdig  und  eigenthümlicii,  und  zeigen  eine  höchst 
interessante  Analogie.  Beide  Glasarten  zeigen  nach  vollendeter  und 
gefungener  Schmelzung  keine  Spur  von  der  rothen  Farbe;  sie  haben 
im  Gegentheit  das  Ansehen  von  gewöhnlichem  Glas,  sie  sind  durch- 
sichlig  und  fast  farblos,  das  Kupferglas  mit  einem  Stich  in's  Grüne, 
das  Goldglas  mit  einem  Stich  in's  Topasgelbe  oder  Gelbgriine.  Wer- 
den diese  Gläser  ein  zweites  Mal  erhitzt,  wobei  sie  nicht  einmal 
zu  erweichen  brauchen  (schon  die  Temperatur  einer  Talglichtflamme 
ist  hinreichend) ,  so  entwickelt  sich  plötzlich  wie  durch  einen  Zauber- 
schlag jene  prachtvolle  rothe  Farbe;  dies  geschieht  mit  demselben 
Erfolg,  ob  man  das  Glas  ih  atmosphärischer  Luft,  in  Sauerstoff  oder 
in  Kohlensäure  anlaufen  lässt,  wie  man  sich  über  diese  Farben- 
entwicklung in.  der  Kunstsprache  ausdrückt.  Dass  überhaupt  die  Um- 
gebung der  Atmosphäre  keinen  Eihfluss  ausübt,  dass  sie  weder  re- 
ducirend  noch  ox/dirend  einwirkt,  beweist  die  Thatsache,  dass  z.  B. 
das  Kupferoxjdulglas ,  wenn  e&  ringsum  lüit  gewöhnlichem  Glas  über- 
zogen  wird,  gerade  so  anläuft,  als  wenn  dies  nicht  der  Fall  wäre. 
Wird  Goldglas  auf  eine  Temperatur  erhitzt,  bei  der  es  erweicht,  so 
bildet  es  eine  braunrothe,  undurchsichtige^  leberfarbige,  emailartige 
Masse  von  schmutziger  Farbe  und  ohne  alles  Feuer.  Noch  stärker  erhitzt 
zum  völligen  Schmelzen  wird  es  wieder  farblos.  Nach  den  gewöhnli- 
chen Angaben  soll  es  alsdann  (ahig  sejn,  dieselben  Farbenveränderun- 
gen aufs  Neue  zu  durchlaufen;  doch  gelang  es  H.  Rose  (der  sich  zu- 
letzt und  sehr  gründlich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  hat)  t), 
nicht,  im  Knallgasgebläse  geschmolzenes  Goldglas  wieder  zum  Anlau- 
fen zu  bringen. 

Die  unwahrscheinliche  Ansicht  von  Splittgerber,  wonach  das 
Gold  als  kieselsaures  Goldoxjd  in  dem  Glas  enthaJten  sejn  soll,  ist  von 
Rose  widerlegt  worden.  Er  hat  daran  erinnert,  dass  das  Goldox/d 
sich  weder  auf  nassem  noch  trockenem  Wege  mit  Säuren  verbindet, 
dass  dagegen  das  Goldoxjdul  bestimmt  ausgesprochene  basbche  Eigen- 
schaften hat,  nhd  viel  beständiger  in  seinen  Verbindungen  ist.  Die 
Annahme  eines  kieselsauren  Goldoxjduls  in  dem  Glase  hat  um  so  mehr 
fiir  sich,  als  dasselbe  eine  so  grofse  Analogie  mit  dem^.kupferrothen 
Glase  besitzt.  Von  dem  Letzteren  weifs  man  aber,  dass  es  das  Kupfer 
ab  Oxjdul  enthält,  welches  mit  dem  Goldoxjdule  gleiche  atomistische 
Znsammensetzung  hat.     . 

Die  Erscheinung  des  Anlaufens  bei  beiden  Glasern  ist  ein  noch 
völlig  unerklärtes  Räthsel.  Nach  einer  Conjectur  von  Rose  soll  sie 
von  der  Ausscheidung  von  einem  sehr  kleinen  Theil  Oxjdul,  und  das 
Leherigwerden  von  der  Abscheidung  metallischen  Goldes  herrühren. 
Aehnliche«r  vermutfaet  er  von  dem  Kupferoxjdul. 

Eine  herrliche  Amethjstfar he  liefert  das  Mangan.  Dazu 
dient  allgemein  und  sehr  gut  der  Braunstein.  Es  ist  zu  beachten,  da^f 
die  Amethjstfarhe  nur  dem  Oxjd,  nicht  dem  Oxjdul  zukommt,  und 
dass  folglich  reducirende  Einflüsse  vermieden  werden  müssen. 

Grün.  Man  hat  drei  Farbstoffe  für  Grün:  das  Eisenoxjdul 
liefert  ein  Grün  von  wenig  Feuer  und  wenig  Reinheit,  dagegen  giebt 
da»H&npferoxjd  ein  schönes  Smaragdgrün.  Die  reinste  und  feurig- 
ste Farbe  und  zwar  Grasgrün  liefert   das  Chromoxjd.      Vermöge 

*)  Pogg.  Ann.  LXXU.  S.  598. 
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«einer  grofsen  Beständ{gkelt  ist  es  in  der  Porzellanmalerei  eine  hoAsX 
werthvolle  scbarfe  Fenerfarbe. 

Blau,  Man  hat  zwar  nur  einen  einzigen  Farbstoff  (Knpferoxjd 
wird  selten  gebraucht),  er  liefert  jedoch  eine  aufserordentlich  reiee  feu- 
rige und  intensive  Farbe;  Dies  ist  das  Kobaltoxjd.  Seine  fa'rben<le 
Kraft  ist  so  8t,ark,  dass  rein  weifses  Glas  von  Vioqo  Kobaitoxjd  nocb 
merklich  blau  gefärbt  wird.  Bei  feineren  Arbeiten  und  iti  der  Glas- 
malerei wendet  maa  wirkliches,  im  Kleinen  dargestelltes  Kobaltoxjd  an. 
Dagegen  geschieht  die  Bereitung  des  Kobaltglases  im  Grofsen  stets  di- 
rect  aus  den  Vererzungen  des  Kobalts,  und  zwar  besonders  des 
Glanz-  und  Speifskobalts  auf  dem  sogenannten  Blaufarbenwerk  f. 
Das  blaue  Kbbaltglas,  oder  die  Schmälte  (siehe  den  Artikel)  wird  näm- 
lich in  sehr  grofsemMaafsstabe  dargestellt,  und  zum  Anstreichen,  nn 
Bläuen  des  Piapieres,  der  Wäsche  etc.  gebraucht. 

Schwarz  wird  in  der  Regel  gemischt,  und  zwar  aus  denjenigen 
Farben,  welche  sich  durch  intensive  Färbung  auszeichnen;  nämlich 
Braunstein,  Eisenoxjrdul ,  Kobaltoxjd  und  Kupferoxjdul.  Je  nachden 
das  Eine  oder  das  Andere  vorwaltet,  zieht  die  Farbe  mehr  in's  Gme, 
Blaue  oder  Braune.  Ein  schöneres  Schwarz  als  durch  diese  Mischnngi 
erhält  man  durch  das  Iridium s es quioxjd,  das  in  der  PorzeUin- 
maierei  eine  Rolle  spielt. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  bei  dem  Sl^hwarz,  können  die  verschied^ 
nen  Zwischenfarben  gemischt  werden.  Hierbei  entstehen  entweder 
wirklich  die  zusammengesetzten  Farben ,  wie  z.  B.  Orange  aus  Gdb 
(durch  Silber)  und  Roth  (durch  Eisen);,  oder  es  entstehen  ganz  oeae 
Farben  durch  die  Mischung,  wie  das  Braun  aus  Braunstein  und  Eisea- 
oxjd ;  oder  die  Wirkung  des  einen  von  beiden  Agentien  wird  anfgebo- 
ben,  so  geben  Mangan-  und  Kobaltoxjd  eine  indigblaue  Farbe,  (ra 
von  violett. 

Bei  der  Darstellung  von  gefärbten  Gläsern  findet,  wie  bereits  er- 
wähnt worden,    in    der  Regel    ein  einfacher  Zusatz     des  Farbstofles 
zum  Glase  statt.    Weniger  einfach  ist  dies  in  der  Glasmalerei.    Hier- 
bei kommen  drei  wesentliche  Din'ge  ini  Betracht:,  das  zu  bemalende 
Glas,   die  Farbe  und  der  Fluss,     Unter  dem  Fluss  versteht  m» 
die  Gesammtheit  derjenigen  Zusätze,  welche  dem  färbenden  Metallprt- 
parate  zugesetzt  werden  müssen,  um  damit  ein  Glas  zu  bilden.    Bad^ 
Farbe  und  Fluss,  werdeu  nämlich  fein  abgerieben  und,  innig  gemeogtt 
als  ein  zartes  Pulver  mittelst  des  Pinsels  i^nd  eines  passenden  Vehikdti 
Wasser,  Spicköl  etc.  auf  das  Glas  aufgetragen.     Wird  das  Gante  tdO- 
mehr  erhitzt,    so  kommt  das   aufgetragene  Gemenge    zum  Floss  üb^ 
bildet   eine    durchsichtige  Glasschicht ,    welche  den   gewünschten  Fa^ 
beneffect  hervorbringt,    und  fest  auf  der  bemalten  Glasfläche  haf^^ 
Man  sieht  leicht  ein ,  dass  ein  guter  Erfolg  dieser  Arbeit  nur  dano  g^ 
sichert  ist ,  wenn  man  gewisse  Grenzen  der  Schmelzung  der  Maler«  " 
welche  das  Einbrennen  hcifst  • —  auf-  und  abwärts  nicht  iiberschröl«^« 
Bei  zu  schwacher  Hitze  werden  die  als  Farbe  dienenden  Glasflüsse  o«f 
unvollkommen  in  Fluss  gerathen,  mithin  nichtgehörig  durchsichtig  erschef 
nen,  und  zwar  keinen  oder  einen  mangelhaften  Effect  geben.  Bei  übertrie- 
bener Hitze  würden  sie  zu  dünnflüssig  werden,  m  einander  fliefsen,  siA 
ausbreiten,  über  die  Conturen  austreten,  und  verwischte  Bilder  liefern; 
oder  das  zu  bemalende  Glas  wird  selbst  durch  die  Hitze  erweichen,  die 
Farben  einziehen,  die  Form  verlieren  u.  s.  w.,  Alles>  Fehler,  welche  nicht 
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mehr  zu  verbessern  sind.  ,Da  überhaupt  die  Glasmalerei  immer  zuletit, 
also  auf  die  Glaswaaren  aufgetragen  wird,  wenn  diese  gänzlich  vollen- 
det und  sogar  g^chliffen  sind,  so  dürfen  diese  bei  dem  Einbrennen  nie 
mehr  so  heifs  werden,  dass  man  eine  Veränderung  der  Form  oder  der 
Oberfläche  zu  besorgen  hat.  £s  ist  mithin  unumgänglich  noth wendig, 
der  Farbe  und  dem  zugehörigen  Fluss  eine  solche  Zusammensetzung  zu 
geben,  dass  ihrSchm^lzpunktundderdeszu  bemalenden  Glases  möglichst 
weit  aus  einander  liegen,  und  die  Farben  bei  einem  Hitzgr^de  in  Fluss 
Fig.  108.  kommen,,  bei  welcher  das    bemalte 

Glas  kaum  oder  noch  gar  nicht  er- 
weicht. Zum  Einbrennen  der  Far- 
ben bedient  man  sich  eines  sogenann- 
ten iM  u  f  fe  1  o  fe  n  s  Fig.  108.  Der 
Rost  iß  theilt  den  Ofen  in  zwei  un- 
gleiche Räume;  J  ist  der  Aschenfall 
mit  der  Oeffnung  c.  Der  Heiz- 
raum A  ist  mit.  Holzkohlen  oder 
Kohks  angefüllt,  welche  durch/ein- 
.  getragen  werden.  In  dem  unteren 
Drittel  des  Heizraumes  ist  die  Mufft^l 
Q  angebracht.  Sie  ruht  auf  drei  ei- 
sernen  Querstäben ,  ist  an  dem  hin- 
teren Eqde  geschlossen,  und  mit  dem 
vorderen,  (Jfenen  Ende  dicht  in  die 
Oeffnung  e  eingepasst.  Auf  diese 
Weise  ist  alle  Gommunication  zwi- 
schen dem  Feuerraume  a  und  dem 
Inneren  der  Muffel  und  folglich  das  Eindringen  von  Kohlen,  Asche  etc., 
welche  den  Farben  schaden  würden,  unmöglich.  Die  bemalten  Gegen- 
stände werden  nach  Maafsgabe  ihrer  Form  und  Beschaffenheit  in  die  Muf- 
fel angesetzt  und  empfangen  die  Hitze  nur  mittelbar  durch  die  Wände 
derselben.  Während  des  Einbrennens  ist  die  Oeffnung  ^  geschlossen.  Dat 
Gesimse  m,  welches  durch  die  Wangen  n  getragen  wird,  dient  zur 
gröfseren  Bequemlichkeit  bei  der  Arbeit  Das  Einbrennen  ist  vollendet, 
sobald  die  Farbe  klar  geschmolzen  erscheint.  Um  das  Eintreten  dieses 
Zeitpunktes,  und  überhaupt  den  ganzen  Verlauf  mit  Sicherheit  beur- 
theilet)  zu  können ,  werden  sog.  Wächter,  d.  h.  Glasscherben  mit 
eingesetzt,  welche  mit  den  nämlichen  Farben  bemalt  sind,  und  von  Zeit 
zu  Zeit  untersucht  werden. 

Einige  besondere  Glassorlen,   Glasverzierungen 
u  n  d  G 1  a  s  a  r  b  e  i  t  e  n. 

Das  Aventuringlas  ist  eine  Nachahmung  des  gleichnamigen  Mi- 
nerak,  welches  zur  Blüthezeit  der  venetianischen  Glashütten  in  Venedig 
erfunden  und  zu  Schmuckwaaren  verarbeitet  wurde.  Nachmals  ging 
diese  Kunst  verloren  und  die  venetianischen  Aventurinarbeiten  sind  sehr 
seilen  geworden.  Neuerdings  hat  man  sich  jedoch  viele  Mühe  gegeben, 
besonders  in  Frankreich,  um  die  verlorene  Kunst  wieder  aufzufinden, 
nachdem  man  das  Wesen  des  AvenLurins  auf  chemischem  Wege  ermit- 
telt hatte.  Auch  sind  diese  Bestrebungen  nicht  ganz  ohne  Erfolg  ge- 
blieben. Das  Aventuringlas  besteht  aus  einer  durchsichtigen,  rothbrau- 
nen,  in  dünnen  Schichten  gelben,  sehr  leichtflüssigen  Grundmasse,  in 
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welcher  zahlreiclie,  gelbe  metaDgiänzende  Bläilchen  eingiestreat  sind,  «i- 
geßhr  wie  der  Glimmer  im  Granit.  Unter  dem  Mikroskope  erschei- 
nen diese  Blättchen  als  vollkommen  undurchsichtige,  regelmäfsige  drei- 
oder  sechsseitige  Tafeln  von  krjstallinischer  Structur.  Wo  hier  erhiA 
im  Mittel  bei  der  Analjse  von  mehreren  Proben: 

Kieselerde  (Spuren  von  Zinnoxjd)  .     .     .  6652 

Phosphorsänre .  1^5 

Kupferoxjd     .     .     .     . 3^0 

Eisenoxjd 6,5 

Kalkerde 8,0 

Bittererde 4,5 

Natron       .........*.  8,2 

Kali , 2,1 

Spuren  von  Thonerde  mit  Schwefelsäure  •  — 

Durch  Reduction  eines  Kupfersalses  mittelst  phosphoriger  oder 
schwefliger  Saure,  scheidet  sich  Kupfer  in  Blättchen  von  demselben 
Ansehen  und  derselben  Krjstallform  ab;  auch  hat  man  ganz  ähnliche 
Flimmer  von  metallischem  Kupfer  suVveilen  in  der  Sthlacke  gefondeOi 
welche  beim  Gaarmachen  des  Kupfers  fallen.  Es  ist  also  kein  Zweifei, 
dass  jene  Blättchen  in  dem  Aventuringlase  —  welches  seine  characteri- 
stische  Beschaffenheit  offenbar  dem  Kupfer  verdankt  —  nichts  anders, 
als  krjstalliniscbe  Abscheidungen  dieses  Metalles  sind.  Sie  werden 
durch  den  Zusatz  einer  stark  reducirenden  Substanz  (Eisenox/dol)  he^ 
vorgebracht.  F r e m  j  und  Gl^mandot  erhielten  wirklichen  A ventBrin, 
obgleich  von  ungenügender  Qualität,  indem  sie  300  Th.  Glas  mit  40 
Th.  Kupferoxjdul  und  80  Th.  Eisenhämmersdilag  zwölf  Stunden  iai« 
schmolzen.  Der  Eisenhammerschlag  geht  in  Oxjd  über^  während  er 
das  Kupfer  reducirt 

Vergolden  und  Versilbern.  Bei  Gegenständen,  welche  meht 
Schaustücke  sind,  pflegt  man  zuweilen  nur  Blattgold  mittelst  KopalfirDisi 
aufzukleben,  sonst  bedient  man  sich  der  viel  dauerhaftem  MufTeWerg^'!' 
düng,  wie  sie  auf  Porzellan waaren  üblich  ist.  Das  Gold  wird  aus  säf 
ner  Lösung  in  Königswasser  mit  Eisenvitriol  gefallt,  ausg€wascheo  w 
getrocknet  Man  erhält  auf  diese  Art  bekanittlich  das  metallische  Gola 
als  ein  simmtbraunes  mattes  Pulver,  welches  mit  etwas  Fluss  (entwässer- 
tem Borax  oder  Wismuthweifs)  versetzt,  mit  verdicktem  TcrpcnthifiS'i 
Spicköl  oder  Gummiwasser  zart  abgerieben,  und  mit  dem  Pinsel  ^^ 
getragen  wird.  Unter  der  Muffel  verflüchtigt  sich  die  organische  Sor 
stanz  oder  verbrennt,  und  der  Goldstaub  virird  durch  den  schmelseod^ 
Fluss  auf  die  Giasoberfläche  fest  gekittet  Die  ungebrannte  Ve^ 
düng  sieht  gelbbraun  und  matt  ans,  und  gewinnt  erst  durch  ^^^^!f^ 
dem  Polirstein  das  bekannte  Ansehen  in  Farbe  und  Glanz.  A.nf  gl^^ 
Weise  erhält  man  Versilberungen.  Platinüberzüge  erhält  man  iocVi 
wenn  man  eine  Glasfläche  mit  Eiajlplatinchlorür  überstreicht  ^ 
erhitzt  (Doebereiner).  Es  schlägt  sich  alsdann  ein  blanker  Metall^P^ 
gel  auf  die  Oberfläche  nieder. 

Glasperlen.  Unter  den  zahlreichen  Erfindungen ,  welche  ^ 
der  venetianischen  Glasindustrie  des  Mittelalters  verdankt,  sind  ^ 
Spiegel,  das  Aventuringlas  und  andere  bereits  berührt  worden.  I^^ff 
gehören  aber  auch  die  Stickperlen  aus  Glas,  so  wie  die  nachher  m  «^ 
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schreibenden  und  die  sog.  Millefiorir Arbeiten.  Die  Stickperlen  werden 
noch  bent  su  Tage  auf  der  ln«el  Murano  bei  Venedig  fabricirt  Sie 
geboren  al^o  nicbt  unter  ,die  verloren  gegangenen  Zweige  der  Glasma- 
.cberjcunst,  wie  die  reiiculirten  nnd  Miilefiorigläser,  welche  man  neuer- 
dings wieder  erfanden  bat. 

Die  kleinen  Glasperlen  zum  Sticken  sind  ihrer  Entstehung  nacb 
sehr  kurze  Abscbnitte  von  dünnen  Röbren,  welche  etwas  kürzer  sind, 
als  ihr  Durchmesser «  und  dadurch  eine  ringförmige  Gestalt  erhalten. 
Die  scharfen  Kanten^  welche  die  Fäden  der  Stickerei  sehr  bald  durch- 
schneiden würden^,  werden  dadurch  abgerundet,  dass  man  die  Perlen  in 
der  Hi(ze  erweicht  Da  die  Perlen  von  allen  denkbaren  Farben  ge^ 
braucht  werden^,  so  schmilzt  man  Glas  von  allen  Farben  und  Schattirun- 
gen  (in  Venedig  bis  zu  200  Nummern),  und  zieht  daraus  Röhreui 
welche  gerade  so  dick  nnd  weit,  wie  die  kündigen  Perlen  sind. 
Diese  Röhren  bringt  man  packetweise  in  eine  Schneidebank  und  schnei- 
det sie  mittelst  einer  rauh  scharfen .  Klinge  (ähnlich  wie  Heckerlin^) 
in  Stücke,  welche  etwas  kürzer  sind,  als  ihr  Durchmesser.  Um  die 
scharfen  Kanten  abzurunden,  müssen  die  Perlen  so  starke  geglüht  werden, 
dass  sie  erweichen.  Damit  sie  jedoch  nicht  an  einander  kleben,  so 
mengt  man  sie  mit  Thon-  uhd  Kohlenpulver  und  bringt  das  Gemengte 
in  einen  eisernen  Cjlinder,  welcher  langsam  über  dem  Feuer  gedreht 
wird.  Die  fertigen  Perlen  werden  durcb  Sieben  von  dem  Kohlen-  nnd 
Thonstaub  geschieden,  dann  mit  Kleie  geschüttelt,  wodurch  sie  mehr 
Glanz  erhalten,  wieder  gesiebt  und  endlich  auf  Fäden  gereibt. 

Diejenigen  Glasperlen,  welche  die  natürlichen  Perlen  nachahmen» 
sind  ums  Jahr  1656  aufgekommen.  Sie  sind  kleine  Glaskugeln,  welche 
aus  dünnen  Röhren  vor  der  Lampe  geblasen,  und  auf  der  Innenseite 
mit  einem  perlfarbigen  und  perlglänzenden  Ueberzug  versehen  werden. 
Dieser  Ueberzug,  die  sog.  Perlenes  senz,  ist  eine  mit  Ammoniak  und 
Hansenblase  versetzte  Infusion  der  Schuppen  des  Weifsfisches.  Ein  Pa- 
ternostermacher, Namens  Ja  quin^  welcher  zuerst  beobachtete,  dass  die 
Schuppen  ihren  perlmutterartigen  Ueberzug  an  das  Wasser  abgeben, 
ist  der  Erfinder  dieser  £ssenz,  von  welcher  jedes  Mal  ein  Tröpfchen 
mittelst  der  Pipette  in  die  Glasperle  eingeführt,  und  durch  Um- 
scbwenken  ausgebreitet  wird. 

.Ueberzieht  m^n  auf  gleiche  Weise  die  Perlen  inwendig  mit  farbi- 

{;em  Wachs,  so  entstehen  die  Glaskorallen;  überzieht  man  sie  mit 
eichtflüssigen  Metallgemischen,  so  entstehen  spiegelnde. Perlen. 

Reticulirte  Gläser  und  Millefioriarbeiten.  Die  Wie- 
dererfindnng  und  Ausbildung  der  verloren  gewesenen  Kunst  verdankt 
man  den  Bemühungen  Pohl's  auf  den  Hütten  &e8  Grafen  Schaf- 
gotsch  in  Böhmen. 

Reticulirte  Gläser  nennt  man  solche  Glaswaaren,  welche  in  ihrer 
Masse,  z.B.  in  dem  Fufse  von  Stengelgläsern,  ein  netzförmiges 
Gewebe  eingeschlossen  enthalten,  welches  aus  kleinen  Luftbläschen 
besteht,  die  in  regelmäfsige  sich  kreuzende  Reihen  geordnet  sind.  Da- 
mit man  solche  Verzierungen  beliebig  anbringen  kann,  hat  man  stets 
bohle  Glaskegel  oder  kegelförmige  Röhren  vorräthig,  welche  eine  solche 
netzförmige  Anordnung  bereits  enthalten,  und  an  passende  Stellen  der 
Arbeiten  jedes  Mal  eingefügt  werden  können. 

Demnach  ist  der  Hauptgegenstand  eigentlich  nur  die  Anfertigung 
dieser  Röhren,  welche  damit  beginnt,  dass  man  kleine  enge  Glasstäbeben 
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um  eine  Form  herum  zu  einem  Hohlcjlinder  nuammenstellt  und  in 
dieser  Stellung  nachher  mit  Glasmasse  befestigt  Die  Hohlcjlinder 
werden  nun  angewärmt,  bis  die  einzelnen  Stäbchen  an  einander  hafico, 
und  an  der  Pfeife  zu  einem  Kegel  verlängert  und  zugleich  schrau- 
benförmig gewunden;  die  Hälfte  durch  Drehung  nach  rechts,  die 
andere  Hälfte  nach  links.  Dadurch,  dass  man  nun  je  zwei  Hohlkegel 
vQn  entgegengesetzter  Windung  in  einander  schiebt,  und  bis  xur  gäni- 
lichen  Vereinigung  anwärmt,  wird  jedesmal  da,  wo. die  Stangelchen  nA 
kreuzen,  ein  Luftbläschen  eingeschlossen,  was  natürlich  sehr  regelmäfng 
durch  die  ganze  Masse  geschieht,  und  das  netzförmige  Gewebe  her?oi^ 
bringt« 

,  Das  Wesen  der  Millefioriarbeiten  besteht  Jn  einer  sjmmetrischcB 
Zusammenstellung  verschiedenfarbiger  GlasCaden,  welche  eben  so  wie 
in  dem  vorigen  Falle  in  die  Masse  der  verzierten  Glaswaären  einge- 
schmolzen sind«  Sie  erscheinen  dem  Ailge  entweder  als  bunte,  raiir 
kende,  spiralartige  Linien;  oder  es  beruht  der  Effect  nur  ^arin,  da» 
dem  Auge  der  Querschnitt  jener  zusammengeordneten  Fäden  geboten 
wird,  welcher  Sterne,  Blumen,  und  beliebige  andere  Figuren  darstdh. 

Zur  Ausführung  von  Millifioriverzierongen  hat  man  sog.  Ele- 
mente vorräthig,  nämlich  einfache  aber  vollkommen  fertige,  derartige 
Anordnungen,  welche  dann  jeder  Zeit  und  an  jeder  beliebigen  Arbeit 
angebracht  und  comblnirt  werden  können.  Die  Herstellung  der  Ele- 
mente geschieht  folgendermaafsen. 

Man  verfertigt  cjlindrische  Stabe  von  verschiedenen  Farben  uoA 
heftet  diese  biindelweise  zusammen,  so  dass  beispielsweise  einer  den 
Mittelpunkt,  und  sechs  im  Kreise  herumstehende  die  Peripherie  bilden. 
Man  füllt  nun  die  Zwischenräume  dieser  Bündel  solid  mit  einer 
je  nach  den  Umständen  farblosen  oder  dunkelfarbigen  Glasmasse 
aus ,  welche  den  Grund  bildet.  (Dies  ist  eine  schwierige ,  und  m* 
gleich  umständliche  Operation,  weil  keine  Luftblasen  bleiben  dürfen.) 
Das  Ganze  ist  nunmehr  vermittelst  der  Grundmasse  au  6inem  ein- 
zigen soliden  Stab  vereinigt^  welcher  alle  einzelnen  Theile,  aber  in  ko- 
lossalem Maafsstabe  enthält«  Sein  Querschnitt  enthält  in  einfarbigen 
Grund  (um  obiges  Beispiel  beizubehalten),  sechs  bunte  Kreise  im  Riog 
und  einen  in  der  Mitte.  Wird  es  nun  bis  zum  Erweichen  aufgewanntf 
und  bis  zur  Dicke  einer  Federspule  ausgezogen,  so  wird  sich  im  Quer- 
schnitt nichts  ändern,  als  die  Dimensionen;  er  wird  sich  verjüngeni 
die  Unregelmälsigkeiten  müssen  für  das  Auge  verschwinden,  und  ^ 
Zeichnungen  werden  mit  unglaublicher  Regelmäfsigkeit  und  SdSxk 
hervortreten« 

Statt  einfarbiger  Stäbe  kann  man  zu  diesen  Elementen  auch  mdir- 
farbige  nehmen,  z,B.  solche,  die  aus  drei  Bändern,  einem  weifsenfrotft^ 
und  blauen  zusammengesetzt  sind. 

Werden  die  Elemente  während  des  Ausziehens  gedreht,  so  ^' 
stehen  in  einander  geschachtelte  Spiralen,  welche  wieder  vielf^^ 
Abänderung  (ahig  sind.  Endlich  kann  man  durch  Zusammenstellt^ 
dieser  Elemente,  wie  Anfangs  Elemente  vom  zweiten  Grade  erzeugen  no« 
so  fort.  Man  wird  nicht  verkennen,  dass  in  diesen  Elementen  und  lO 
ihrer  Construction  das  Princip  der  V«cvielfältigung  enthalten  ist;  diti^ 
da  alle  Querschnitte  gleiche  Zeichnung  geben,  so  kann  diese  ZeicbnnDg 
so  oft  erhalten  werden,  als  sich  von  einem  Elemente  Querabschmtte 
machen  lassen.  Werden  in  die  Masse  eines  Glasgefäfses,  z.  B.  eines  Fii- 
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cons,  ringsum  solche  Elementefiabschnitle  eingcdrockt,  so  ist  die  Ober- 
fläche Dach  dem  Schliff  mit  den  regelmäfsigsien  Blumen,  Sternen  u.s.  f. 
besäet  Dies  ist  Millefiori  im  engeren  Sinne.  Man  hat  Elemente, 
deren  Querschnitt  jedes  Mai  ein  Faroilienwappen  darstellt ,  worans  man 
Hemdknöpfe  etc«  rerfertigt  Die  eigentlichen  MiUefioriarbeiten  sind 
sehr  kostspielig,  weil  in  der  Regel  viele  zu  Grande  gehen;  denn  unter 
allen  Glasmassen  ist  diese  am  wenigsten  homogen  und  reifst  daher  am 
leichtesten.  Die  Scherben  mit  dem  theuer  gefiirbtto  Glase  sihd  jedes- 
mal verloren ,  und  können  wegen  der  vielen  Farben  nicht  mehr  einge- 
schmollen  werden. 

Filigran  heifsen  die  Glasarbeiten,  welche  in  ihrer  durchsichti» 
gen  Masse«  weifse  undurchsichtige  Fäden  aus  Zinnoijd-  oder  Arsenik- 
glas.(£man)  enthalten.  Diese  Fäden  sind  jederzeit  sehr  fein  nnd  glelch- 
mäfsig,  bald  gerade  und  parallel,  bald  spiralförmig,  bald  Zickzack  u.  s.f. 
Die  Elemente  dazu  sind  Emailstäbcfaen  mit  fai^iklosen  Glas  iiberfangen. 
Sie  werden  an  der  ijinem  Wand  einer  Form  in  regelmäfsiger  Verthei» 
Ipng  aufgestellt,  worin  man  einen  Cjlinder  von  farblosem  Glas  auf- 
bläst. Da  die  Form  und  somit  die  Stäbe  vorher  erhitzt  sind,  so  kleben 
sie  an  der  Oberfläche  des  CjKnders  fest  und  werden  durch  Bearbeitung 
auf  dem  Marbel  vollständig  in  die  Mlisse  eingedrückt,  während  man 
diese  zu  einem  Trinkglas  etc.  ausbläst.  Befestigt  man  ein  Stäbchen 
von  Email  und  ein  Stäbchen  von  durchsichtigem  Glase  neben  einander 
und  iiberiangt  beide  mit  Glas  der  letzteren  Art ,  so  ist  der  Email  nicht 
mehr  in  der  Achse,  sondern  neben  derselben  und  muss  daher  durch 
Tofsion  des  Ganzen  eine  Spirale  bilden.  Wird  diese  Spirale  abgeplattet, 
so  bilden  die  Gänge  derselben  ein  Zickzack« 

Das  Ueber fangen.  Manche  Farben,  wie  das  Rubinroth  durch 
Kupferoxjdttl,  sind  so  aufserordentlich  intensiv,  dass  sie  selbst  bei  ge- 
ringen Zusätzen  der  färbenden  Materie  schon  bei  der  Dicke  einer  Fen- 
sterscheibe anfangen,  undurchsichtig  zu  werden.  In  diesem  Falle  hilft 
man  sich  mit  dem  sog.  Ueberfangen,  d.  h.  Ueberziehen  von  ge- 
wöhnlichem Glase  mit  einer  dännen  Schicht  des  gefärbten  Glases. 
Alles  rothe  Fensterglas  der  Kirchenfenster  etc  ist  auf  diese  Art  gemacht. 
Das  Ueberfangen  geschieht  ganz  im  ersten  Anfange  des  Blasens  der 
C/Under.  Es  wird  gewöhnlich  angegeben,  dass  man  den  zum  Aufbla- 
sen bestimmten  Glasballon  in  einen  Hafen  mit  rothem  Glas  tauche. 
Diese  Meinung  ist  irrig;  das  rothe  Glas  wird  vielmehr  aufserhalb  des 
Ofens  aus  freier  Hand  auf  den  Gissballen  aufgezogen.  Dasselbe  kann, 
wie  heim  Fensterglas,  mit  jedem  anderen  Gerätfae  vorgenommen  wer- 
den. Bei  der  verhältnissmäfsigen  Dünne  6eB  Ueberfiinges  kann  dieser 
stellenweise  weggeschliffen  werden,  so  dass  die  Farbe  des  Grundes  zum 
Vorschein  kommt.  Dies  ist  eine  der  beliebtesten  Verzierungen  bei  ge- 
fari>ten  und  geschliffenen  Waaren  geworden. 

Glas  gespinnst»  Die  Dehnbarkeit  des  erweichten  Glases  ist  so 
grofs,  dass  es  xa  Fäden  ausgezogen  werden  kann ,  welche  dünner  sind, 
als  das  dünnste  Haar^  ja  so  dünn,  wie  ein  Coconfaden,  so  dass  solche 
Glasfaden  gebocen  und  wenn  auch  nicht  einzeln,  doch  in  Bündeln  ge- 
knüpft werden  können.  Wenn  man  ein  Stück  Glas  in  der  Löthrobr- 
flamme  weich  erhält  und  den  Anfang  eines  davon  amsgezogenen  Fadens 
auf  einen  Haspel  befestigt,  so  kann  man  binnen  kurzer  Zeit  einen  Strang 
von  Glasfäden  spinnen,  wenn  man  mit  dem  Aufhaspeln  nnd  dem  Ab- 
schmelzen gehörig  gleichen  Schritt  hält     Dann  aber  liegt  eben  die 
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Schwierigkeit.  HSofig  wird  der  Faden  xu  diinn  und  schmiixtab;  eben 
so  häufig  wird  das  Glas  zu  kalt,  und  der  Faden  zu  dick  oder  gar  kno- 
tig. Die  Gewebe  aus  solchen  Glasfaden  besitaen  einen  prachtvollen 
Atlasglanz,  welcher  den  der  Seide  weit  hinter  sich  snruckUtsst,  nnd  kön- 
nen viel  leichter  und  dauerhafter  in  Farben  dargestellt  werden,  ab 
thierische  oder  vegetabilische  Fasern.  Sollen  diese  Gewebe  nicht  blofii 
vorübergehender  Schmuck  oder  Zierrath,  sondern  anch  ein  wirklicher 
KleidungsstoHr  werden,  so  müssen  die  einzelnen  Fasern  nicht  nur  ati- 
fserordentlich  dünn,  sondern  auch  aufserordentlich  gleichmäfsig  sejn. 
Bei  den  gewöhnlichen  Geweben  brechen  die  Fäden  sehr  bald,  und 
machen  die  Oberfläche  stachelig-  Neuerdings  hat  man  in  Frankreich 
die  StofTe  aus  Glasgespinnst  wieder  aufgenommen  und  auszubilden  ge- 
sucht. So  Olivi,  Dubus-Bonnel,  Vouillon  u.  A.  Dtibus  ist 
es  angeblich  gelungen  ein  Glasgespinnst  herzustellen,  welches  sich  aU 
Einschlag  oder  ganz  auf  dem  Jacquard-Stuhle  verweben  lassen  soll. 
Doch  ist  sein  Verfahren  .nicht  öffentlich  bekannt  geworden. 

fncru  Stationen,  Man  sieht  häufig  geschliffene  Kr jstall  waaren, 
welche  an  einer  Facetta  oder  sonst  passenden  Stelle,  mitten  in  der  Glas- 
masse der  Wand  einen  Kopf  oder  eine  Figur  en  relief  f  scheinbar  aus 
mattem  Silber  oder  mattem  Gold  enthalte.  Diese  Kunst  ist  von  einem 
böhmischen  Glasmacher  erfunden  worden,  als  dieser  zufällig  einen  ahn« 
liehen  Silberglanz  auf  dem. filzigen  Blatte  eines  Gewächses  beobachtete, 
worauf  ein  Wassertropfen  stand.  Es  gelang  ihm,  denselben  Effect  in 
Glas  und  zwar  auf  die  folgende,  noch  jetzt  gebräuchliche  Weise  her- 
vorzubringen. Man  fertigt  zuerst  einen  flachen  Abdruck  der  betref- 
fenden Figur  von  Pfeifenthon  oder  Porzellanmasse,  welche  en  bisqnil 
gebrannt  werden,  also  eine  matte  Oberfläche  haben.  Diese  Abdrücke 
werden  nuii  auf  die  dazu  bestimmte  Stelle  des  bereits  geformten  Qcfiifscs 
aufgedrückt,  und  dann  mit  einer  Lage  rothwarmen  Glases  derselben 
Gattung  überzogen.  Dieses  Ueberziehen  muss  so  geschehen,  dass  weder 
Luftblasen  mit  eingeschlossen  werden,  noch  Rampen  oder  Wellen  ent- 
stehen und  erfordert  eine  bedeutende  Geschicklickheiu  Nach  dem 
Kühlen  wird  das  Ganze  geschUffen  und  polirt  und  dadurch  der  einge- 
setzte Abdruck  in  scharfen  Umrissen  sichtbar,  welcher  dann  aufs  Täu- 
schendste das  Ansehen  von  mattem  Silber  hat«  Das  Glas  liegt  nämlich 
nur  dem  Scheine  nach  dicht  auf  der  Thonfläche  und  berührt  in  Wirk- 
lichkeit nur  die  hervorragenden  Punkte  dieser  mattoi  Fläche,  so  dass 
eine  gleichmäßige  und  dünne  Luftschicht  mit  eingeschlossen  bleibt. 
Der  Glanz  der  inneren  Oberfläche  des  Glases  giebt  das  silberartige 
Ansehen.  Giebt  man  dem  Glasüberzuge  eine  passende  gelbe  Farbe,  so 
erhält  er  das  Ansehen  des  matten  Goldes.  K. 

Glasblasen.  .  In  diesem  Artikel  soll  eine  kurze  Anleitung  ge- 
geben werden,  wie  man  Glasröhren  vor  der  Lampe  zu  behandeln  hat, 
um  dieselben  zu  biegen,  aneinander  zu  löthen,  zu  Kugeln  oder  anderen 
Geföfsen  aufzublasen,  Operationen,  die  alle  Chemiker  oft  vorzunehmen 
haben.  Es  kommt  dabei  vorzüglich  in  Betracht,  die  Lampe  nnd  das 
Gebläse,  die  Wahl  des  Glases  und  dessen  Behandlung  im  Aligemeinen; 
zuletzt  soll  noch  eine  kurze  Andeutung  der  Anfertigung  der  am  häufig- 
sten erforderlichen  Gegenstände  folgen^).    Einige  Uebung  und  die  ge- 

0  S.   Anleitung   zur   Bearbeitung   de«  Glases    tob   Dr.   Kfraer,  Jeae   ISai ,  und 
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legentliche  Beobacbtuag  eines  gewandten  Glasbläsers,  beftbigen  leicht 
XU  der  für  diecbemischeil  Zwecke  nöthigen  Gescbicklichkeit. 

Am  gewöfanlicbstea  wendet  man  eine  Lampe  an,  welche  aus  einem 
etwa  1 V2  ^^^^  hohen,  6 — 8  Zoll  langen,  4  Zoll  hreiieD  ovalen  Kästchen 
aus  Weifshlech  besteht.  An  der  schmalen  Seite  des  in  der  Mitte  ge- 
theilten  und  dort  um  ein  Chamier  von  beiden  Seiten  auCklappbaren 
Deckels  ist  ein  rundes ,  etwas  mehr  als  Zoll  grofses  Loch  ausgeschnit- 
ten, was  dem  durch  eine  innerhalb  des  Kastens  befindliche  Tülle  fest« 
gehaltenen  Dochte  den  Durchgang  gestattet.  Das  Kästchen  wird  ganc 
mit  Oel  gefüllt  und  der  Reinlichkeit  halber  auf  eine  flache'  Schale  von 
Weifsblech  gestellt.  Talg  giebt  eine  stäricere  Hitxe  als  Oel,  wird  daher 
auch  von  den  eigentlichen  Glasbläsern  gewöhnlich  benutzt ,  muss  aber 
bei  jedesmaliger  Anwendung  erst  geschmolzen  werden  und  ist  deshalb 
im  Laboratorium  sehr  unbequem.  Man  hält  die  Lampe  immer  ziemlich 
gefüllt,  weil,  wenn  der  Docht  das  Oel  mehr  als  einen  halben  Zoll  hoch 
saugen  muss,  er  rasch  verkohlt  uiid  keine  Hitze  giebt.  Der  mehr  als 
Zoll  dicke  Docht  besteht  aus  neben  einander  liegenden,  losen  Baumwol- 
lenfaden,  wie  in  den  gläsernen  Spirituslampen,  und  wird  am  besten  da- 
durch zusammengehalten,  dass  man  dieselben  in  einen  cjlindrischen  ge- 
flochtenen Docht  von  etwas  mehr  als  1  Zoll  Durchmesser  einzieht.  Man 
lässt  den  Docht  ohngefähr  einen  halben  Zoll  über  den  Deckel  heraus- 
stehen,  erleichtert  die  Anzündnng  durch  vorheriges  Aufgiefsen  von  ei- 
nigen Tropfen  Terpentinöl,  streicht  die  Mitte  desselben  ^leichmäfsig 
auseinander  und  leitet  denLnftstrom  durch  die  dadurch  gebildete  Rinne. 
Durch  Beidrücken  und  Zurückschieben  des  Dochtes  gelangt  man  leicht 
dahin,  dass  die  ganze  Flamme  von  dem  horizontal  eingeblasenen  Luft- 
strom in  dieselbe  Richtung  gelenkt  wird  und  ohne  Rauch  verbrennt. 
Je  nachdem  man  das  Mundstück  des  Gebläses  nur  bis  vor  den  Docht 
reichen  lässt,  oder  mehr  oder  minder  tief  in  denselben  hineinrückt,  er- 
hält man  eine  gröfsere  und  breitere  oder  schmälere  und  spitzere  Flamme. 
Sind  die  Dochtfaden  wohl  geordnet  ^  das  Mundstück  von  der  entspre- 
chenden Weite,  etwa  %-*— ^  Linie  Durchmesser,  bei  einem  wenigstens 
1  Zoll  und  etwas  mehr  dicken  Dochte,  so  lässt  sich  jede.  Form  und  Art 
der  Flamme  leicht  erhalten,  nur  hüte  man  sich  bei  dem  Andrücken  und 
Zurechtemachen  des  Dochtes,  denselben  zu  zerzausen;  mit  einem  ver- 
wirrten Dochte  ist  es  unmöglich,  rasch  eine  gute  Flamme  je  nach  Be- 
dürfniss  herzustellen.  Ebenso  lasse  man  das  Mundstück»  wenn  man 
aufhört  zu  blasen,  nie  in  der  Flamme  stecken,  sonst  setzt  sich  Rufs  in 
demselben  an,  es  verengt  sich  dadurch ,  und  der  Wind  tritt  matt  und 
nnregelmäfsig  aus  der  beschmutzten  Röhre  aua.  Bedarf  man  eine  sehr 
grofse  Flamme,  so  muss  man  den  Docht  weiter  herausziehen  und  ein 
weiter  gebohrtes  Mundstück  aufsetzen,  gewöhnlich  ist  es  dann  aber  nö^ 
tbig,  weniger  gepressten  Wind  anzuwenden ,  für  sehr  spitze  Flammen 
kann  man  sich  mit  kurzbreunendem  Docht  und  engeren  Mundstücken 
befi;nügen,  muss  dagegen  den  Wind  stärker  pressen.  In  den  meisten 
Fsulen  wird  man  jedoch  mit  einem  Blasrohre  von  oben  angedeuteter 
Weite  ausreichen  und  aich  durch  die  Stellung  desselben  helfen  können, 
nm  die  nöthige  Form  und  Art  der  Flamme  zu  erhalten.  Das  Mund- 
stück viird  am  besten  durch  cjlindrisches  Bohren  eines  etwa  2  Linien 
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dickea  Messingdralites  gef(Migt.  'Man  hüte  sich,  dasselbe  beim  Reiui- 
gen  etwa  aa  der  SpiUe  zu  erweitern. .  \m  billigsten  und  bequenKten 
ist  es,  dasselbe  in  ein  Bleirobr  einxuslecken  und  dadurch  beweglich  mit 
dem  Gebläse  zu  verbinden. 

Als  Gebläse  wendet  man  gewöhnlich  einen  unter  dem  Tisch,  -wor- 
auf die  Lampe  steht,  befestigten  doppelten  Blasebalg  an,  der  mit  dem 
Fufse  getreten  wird.  Die  obere  Platte  des'  Balges  verbindet  maa  auf 
allen  vier  Seiten  mit  gleichmäfsig  gefaltetem  Leder  mit  der  feststehen- 
den Mittelplatte;  sie  steigt  daher,  wenn  der  Balg,  mit  Wind  gefüllt  w^ird, 
horizontal  auf.  %  des  Räume«  unter  dem  Tische  werden  dadurch  fast 
vollständig  als  Windkasten  benutzt  Durch  Auflegen  einiger  Gewichts- 
stücke erzielt  man  die  nötfaige  Pressung.  Die  untere  Balgplatte  wird 
an  der  linken  schmalen  Tischseite  vermittelst  Charnieres  an  die  mittlere 
feststehende  befestigt  und  kann  durch  den  an  der  rechten  Seite  hervor- 
tretenden  längeren  Arm  eines  gegen  die  herabfallende  Seite  der  nnte^ 
ren  Bal^plalte  drückenden  Hebels  mit  demFufs  leicht  gehoben  werden. 
Auch  diese  Platte  muss  beschwert  s^n,  damit  sie,  sobald  der  Druck 
des  Fufses  nacblässt^  schnell  herabsinkt  In  der  Mittelplatte  befindet 
sich  ein  Loch,  was  mit  einer  mit  Filz  überzogenen  Lederscheibe  bedeckt 
ist  und  sich  nach  .dem  Windkasten  hin  öffnet,  wenn  der  untere  Theil 
des  Balges  gehoben  wird ,  jedoch  sich  fest  schliefst,  wenn  der  Druck 
von  dieser  Seite  beim  Herabgehen  nachlässt  £in  ebenfalls  sich  nach 
innen  öffnendes  ähnliches  Ventil  sitzt  in  der  unteren  Balgplatte,  um 
Luft  beim  Herabsinken  der  unteren  Balghälfte  eintreten  zu  lassen,  sich 
aber  zu  schliefsen ,  wenn  si^  durch  das  Treten  gehoben  wird«  £s  ist 
gut,  wenn  der  Balg  etwa  ly^Fuis  breit,  wenigstens  2FuC5  lang  ist  und 
der  obere  Wiudkasten  sich  bis  zu  1  Fufs  Höhe  mindestens  ausdehnen 
kann.  Man  darf  dann  sehr  ruhig  treten,  was  die  Arbeit  mit  den  Hän- 
den sehr  erleichtert,  und  erhält  einen  gieichmäfsigen  Luftstrom  und  so- 
mit eine  gleichmäfsige  Flamme.  Das  Windrohr  befestigt  man  an  der 
mittleren  feststehenden  Balgplatte  and  lässt  es  durch  die  Tischplatte 
hindurchtreten,  wo  man  mittelst  eines  weichen  Korkes  das  das  Mund- 
stück tragende  Bleirohr  einsetzt 

Statt  der  oben  beschrieheneuLampe  wendet  man  wohl  auch  solche 
mit  doppeltem  Luftzuge  an ;  die  innere  und  änfsere  Wand  des  Docht- 
trägers müssen  dabei  weiter  wie  bei  den  gewöhnlichen  Berzelius'- 
sehen  Spirituslampen  von  einander -abstehen,  damit  man  4  bis  5  runde 
Dochte  von  abnehmendem  Durchmesser  in  einander  stecken  und  auf- 
ziehen kann.  Es  ist  sehr  leicht  mit  solchen  lumpen,  wenn  man  einmal 
ausprobirt  bat,  wie  weit  das  Mundstück  in  die  innere  Röhre  des  Docht- 
halters hineinreichen  muss,  eite  sehr  weite  Flamme  zu  erhalten,  aber 
man  kann  die  Form  und  Beschaffenheit  der  Lampe  nicht  so  schnell  und 
beliebig  wechseln,  wie  bei  der  eben  beschriebenen  einfacheren.  Zu  dta- 
fachen  Arbeiten,  Biegen  oder  Ausziehen  und  Zuscfamelzen  von  Rohren 
reicht  oft  schon  die  Hitze  einer  gewÖhnlichenB  er  zelius'schen  Spiiim»- 
lampe,  die  man  mit  weit  ausgeschraubtem  Docht  in  gleicher  WeLse  auf 
den  Blastisch  stellt^  hin;  zu  gröi)5eren  Arbeiten  ist  Spiritus,  weil  er  aa 
wenig  Hitze  giebt,  ganz  ungeeignet  ' 

Man  hat  vielfache  Vorschläge  gemacht,  die  etwas  grofsen  Blastische 
durch  kleinere  und  billigere  Einrichtungen  zu  ersetzen.  Häufig  sind  diesoge- 
nannten  Anolipile  (Bd.  I.  S.  96)  empfohlen  worden.  Sie  sind  jedoch  fast  un- 
brauchbar zu  nennen,  da  die  Weingeistflamme,  wie  schon  hemerkk,  zu 
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wenig  Hiue  giebt,  besonder^  aber,  weil  man  die  BescbafFenbeit und 
Form  der  Flamme  fast  gar  nicbt  in  seiner  Gewalt  bat.  Als  Ersatz  far 
den  Blasbalg  bat  man  vorgescblagen,  eine  grofse  Rindsblase  an  eine 
Mvndstuckröbre,  welcbe  eine  Flamme,  die  an  jeden  Tisch  geschraubt 
werden  kann,  trii'gt,  zu  befestigen,  um  die  Blase  ein  Netz  zu  ziehen,  an 
welches  man  Gewichte  hängt,  oder  dieselbe  mit  den  Knieen  züsammen- 
xndrücken.  Es  ist  mit  der  Blase  ein  zweites  durch  ein  nach  innen  sich 
öffnendes  V^^ntil  verschlossenes  Bohr  verbtinden ,  was  dazu  dient ,  von 
Zeit  zu  Zeit  netie  Luft  einblasen  zu  können.  Gute  Arbeiten  wird  hier- 
mit Niemand  ausfSBreti  könnenund  zum  Nothbehelf  dient  ebenso  vor* 
iheilhaft  ein  gewöhnliches  in  einem Betortenhalter  festgeklemmtes Löth- 
röhr,  womit  man  aber  weder  gröfsere  Glasmengen  hinreichend  erhitzen 
noch  andauernd  arbeiten  kann.  Die  Anwendung  von  Gasometern  statt 
Blasbälgen  ist  sehr  wenig  zu  empfehlen,  da  od  der  Fall  eintreten  wird, 
dass  sie  gerade  entleert  sind;  wenn  man  noch  der  Flamme  bedarf,  wo- 
durch dann  fast  jedesmal  die  ganze  Arbeit  vernichtet  wird. 

Was  die  Wahl  des  Glases  betrifft,  so  versteht  es  sich  von  selbst, 
dass  ganz  schwerschmelzbares,  wie  z;  B.  die  böhmischen  Verbrennungs- 
röfaren,  wdche  reines  Raliglas  sind,  die  Arbeit  sehr  erschwert,  zum 
Theil  ganz  unmöglich  macht,  gröfsere  Kugeln  und  dergleichen  aufzu- 
blasen; ebenso  unangenehm  ist  aber  auch  manches  leicht  flüssige  Glas, 
vras  leicht  bis  zum  Abtropfen  erweicht  und  bei  nicht  viel  niedrigerer 
Temperatur-  ganz  fest  wird.  Französisches  Natronglas  mit  blassgrönli^ 
chem  Bruch  ist,  wenn  die  Wandungen  der  zu  verarbeitenden  Röhren 
nicht  gar  zu  dünn  sind ,  am  leichtesten  zu  behandeln.  Es  wird  leicht 
weich  und  bleibt  lange  sehr  zähe ,  so  dass  man  es  stark  erhitzen  kann, 
ohne  es  zu  sehr  zu  erweichen  und  dann  genügende  Zeit  behält,  es  au- 
fserhalb  der  Flamme  zu  bearbeiten«  Bleigläser  sind  deshalb  schwierig  . 
vor  der  Lampe  zu  behandeln,  weil  sich  sehr  leicht  etwas  Blei  redudrt  und 
die  Masse  schwarz  färbt.  Ist  man  gezwungen ,  solches  Glas  anzuwen- 
deuy  so  muss  man  mehr  vor,  als  in  der  Flamme  und  möglichst  kurze 
Zeit  erhitzen.  Verschiedene  Glassorten  darf  man  wo  möglich  nie  zu- 
sammen verarbeiten.  Röhren,  die  bei  dem  Durchsehen:  der  Länge  nach 
auf  dem  Brnch  eine  ungleiche  Farbe  zeigen,  sind  in  der  Regel  nicht  zu- 
sammen verarbeitbar.  Sie  dehnen  sich  ungleichmäfsig  aus  und  pfle- 
gen daher  beim  Erkalten  ganz  gewöhnlich  an  den  Löthstellen  zu  sprin- 
gen. Die  Röhren  müssen  von  Sand,  Staub,  Feuchtigkeit  und  Fett  voll- 
kommen frei  sein,  wenn  man  guten  Erfolg  erzielen  will.  Sie  dürfen 
weder  Knötchen  von  Sand  noch  Blasen  enthalten ,  und  müssen  rundum 
von  gleicher  Wandstärke  sejn ;  aus  zusammengefallenen,  ovalen  Röhren 
lassen  sich  keine  regelmäfsigen  Arbeiten  herstellen.  Bei  manchen  schlecht 
bereiteten  aus  nicht  genügend  lang  geschmolzenem  Glase  gefertigten 
Glasröhren  entstehen,  wenn  man  sie  stark  erliiizt^  Massen  von  kleinen 
Bläschen,  so  dass  sie  ganz  schwammartig  auftreiben;  diese  sind  natürlich 
ganz  unbrauchbar. 

Man  bedarf,  bei  der  Verarbeitung,  wie  wir  nachher  sehen  werden, 
vorzüglich  zwei  Arten  von  Flammen,  einmal  die  sogenannte  Stichflamme, 
welche  man  erhält,  wenn  das  Mundstück  etwas  in  den  Docht  hineinge- 
schoben und  ein  mäfsig  gepresster  Wind  angewandt  viird;  sie  Concen- 
trin ihre  ganze  Hitze  auf  einen  kleinen  Raum  und  wirkt  dort  sehr  rasch; 
zweitens  die  rauschende  Flamme,  welche  entsteht,  wenn  man  das  Mund- 
stück nur  bis  an  den  Docht  oder  nicht  einmal  ganz  soweit  heranrückt, 
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es  etwas  böber  richtet  und  mdglicbst  gepressten  Wind  anwendet.  Sie 
breitet  sieb  weiter  ans  und  hat  ein  ansgefasertes  Ansehen;  den  eigenthuin- 
liehen  ToA  und  die  Farbe  des  vorderen  Drittbeiles,  wdches  nicht  mehr 
fCark  lencbtend,  sondern  durchscheinend  gelbroth  sejn  mnss,  lernt  mao 
bald  als  entscheidende  Kennseichen  für  diese  Flamme  kennen ,  wean 
sie  ihren  Zweck,  eine  grofse  Glasmenge  gut  zu  erbitsen,  erfüllen  aoH. 

Das  SU  verarbeitende  Glas  soll  nie  stärker,  als  es  gerade  nötlüg 
ist,  erbitst  werden.  Je  dicker  die  Wandstärke  und  je  weiter  das  Kali- 
ber der  Köhre,  desto  vorsichtiger  mnss  man  dieselbe  erwärmen  dorc& 
aoraoglich  sehr  rasches  Bewegen  über,  dann  voi*  und  zuletit  in  der 
Flamme.  Es  giebt  Glasröhren,  die  selbst  bei  der  gröfsten  Yorsicfat  kaum 
mit  einiger  Sicherheit  sich  erbitsen  lassen,  ohne  zu  springen.  BisiMretten 
gelingt  es,  dieselben  doch  zu  verarbeiten ,  wenn  man  sie  vorher 
in  der  nicht  angeblasenen  Flamme  recht  stark  berufsen  lässt.  Auch  da» 
Abkühlen  der  verfertigten  Gegenstände  muss  langsam  geschehen ,  na- 
mentlicb.wenn  verschieden  dicKe  und  weite  Röhren  zusammengelötbet 
worden  sind.  Auch  hier  kann  man  in  besonders  schwierigen  FäOen 
das  Berafsen  benutzen,  wobei  nur  zu  beachten,  dass  man  den  G-ege»- 
stand  am  besten  noch  glühend  aus  der  angeblasenen  Flamme  in  die  m- 
fsend  brennende  bringt  und  so  lange  darin  erhält,  bis  er  stark  geschwant 
ist  Berührung  der  noch  warmen  oder  gar  beifsen  Gegenstande  mit 
metallenen  Gerätbschaften  oder  gar  feuchten  Körpern  veranlasst  fast 
unfehlbar  ein  Springen  derselben;  am  besten  legt  man  dieselben  auf  ei- 
nige flache  Holzkobienstücke. 

Soviel  es  irgend  angeht,  müssen  alle  zu  bearbeitenden  Gegenstände 
immer  in  der  Flamme  und  zwar  fortwährend  in  derselben  Richtung 
langsam  und  gleichförmig  gedreht  werden,  damit  die  Erhitzung  allseitig 
möglichst  gleicbmäfsig  vor  sich  gehe.  Man  hat  sich  davor  zu  hüten, 
dass  die  Flamme  nicht  in  die  Röhren  spiele,  namentlich  wenn  man  nicht 
ganz  in  der  äuGsersten  Spitze  der  Flamme  arbeitet,  deren  gröfste  Hitze 
sich  stets  in  dem  vorderen  Drittbeile  concentrirt 

Hat  man  Gegenstände  aus  vielen  einzelnen  Stücken  zusammen  an 
setzen,  so  vollende  man,  so  weit  es  angeht,  einzelne  Theile  und  setze  diese 
erst  dann  aneinander.  Muss  man  so  kurze  Stücke  bebandeln,  dass  man 
sie  der  Hitze  halber  nicht  mit  der  Hand  halten  kann^so  geht  es  meistens, 
dass  man  an  dieselben  eine  andere  Röhre  oder  einen  Stab  anschmilzt 
und  nach  vollendeter  Arbeit  wieder  abschneidet.  Dabei  ist  nur  tu  be- 
obachten, dass  wenn  man  die  Gegenstände  längere  Zeit  aus  der  Flamme 
nimmt  oder  die  Ansatztelle  sonst  erkalten  lässt,  ein  Abspringen  stets 
tu  fürchten  ist  Das  Anfassen  mit  kleinen  eisernen  Zangen  ist  nur  dann 
anzuwenden,  wenn  es  gar  nicht  anders  angeht,  denn  sie  halten  selten 
das  Glas  fest,  veranlassen  sehr  leicht  ein  Zerspringen  etc. 

Das  Zerschneiden  der  Glasröhren  zu  der  erforderlichen  Läage  ist 
in  den  meisten  Fällen  sehr  leicht  Sind  die  Röhren  nicht  über  %  Zoll 
weit  und  nicht  allzu  dünnwandig,  so  darf  man  nur  einen  kleinen  Quer- 
schnitt mit  einer  feinen  scharfen  dreikantigen  englischen  Feile  machen 
und  dann  kräftig  der  Länge  nach  riehen,  um  einen  glatten  rechtwink- 
ligen Querbruch  zu  bewerkstelligen.  Sind  die  Röhren  sehr  weit  und 
sehr  dick,  oder  sehr  dünnwandig,  so  macht  man  ebenfalls  nur  einen 
kleinen  Querschnitt  mit  der  Feile  und  berührt  das  Ende  desselben  mit 
einer  glühenden  Draht-  oder  Thermometerrohrspitze  oder  mit  einer 
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Sprengkohle.  Den  entstehenden  Sprang  kann  man  bierdarcb  leicht  in 
der  gewünschten  Richtnng  weiter  (afaren. 

Die  durch  den  Bruch  entstandenen  scharfen  Ränder  runden  sich^ 
wenn  man  sie  in  die  Flamme  bringt,  bei  regelmäTsigem  Drehen  von 
selbst  gleidimäfisifi;  ab.  Man  muss  aber  nur  die  Ränder  selbst  erhitzen, 
sonst  lieht  sich  die  Röhre  zusammen.  RegelmäjÜsig  abgeschmohene  Rän- 
der geben  der  Röhre  eine  grofse  Stärke ,  so  dass  man  selbst  in  dünn- 
wandige Röhren  alsdann  einen  weichen  Kork  sehr  fesf  einsetzen  kann. 
Man  wird  deshalb  selten  eine  Verstärkung  des  Randes  durch  Umlegen 
eines  Glasfadens  und  inniges  Anschmelzen  desselben  nöthig  haben ,  zu- 
mal da  eine  solche  Verbindung  leicht  wegen  ungleicher  Dicke  Sprin- 
gen veranlasst.  Will  man  den  Rand  erweitern,  so  geschieht  dies  am 
leichtesten  durch  £rhitzen  des  äufsersten  Endes  der  Röhre,  bis  ^s  eben 
weich  wird,  und  Aufweiten  des  erweichten  Glases,  indeni  man  ein  pfric^ 
menförmiges  Eisen  hineinsteckt  und  in  derselben  Richtung,  wie  die 
Röhre,  nur  yiel  schneller  dreht  Sollen  die  Ränder  weiter  umgelegt 
werden,  so  benutzt  man  besser  einen  kegelförmig  zugespitzten  Cjlinder 
von  Holzkohle  statt  des  Eisens^  jedenfalls  muss  man,  nachdem  die  Form 
gegeben  ist,  das  Glas  nochmals  bis  zum  Weichwerden  erhitzen. 

Das  Biegen  und  Ausziehen  der  Glasröhren  sind  zwei  Operationen, 
die  fast  täglich  vorkommen.  So  einfach  sie  auf  den  ersten  Augenblick 
erscheinen,  so  sind  sie  doch  nur  mit  einiger  Uebung  unter  allen  Bedin- 
gungen gut  auszuführen. 

Was  zuerst  das  Biegen  betrifft,  so  lassen  sich  mehr  als  ^2  ^^'^ 
weite  Glasröhren,  namentlich  wenn  die  Wandungen  dünn  sind,  nicht 
wohl  über  der  Lampe  schön  biegen,  man  legt  sie  am  besten  in  einen 
Ofen,  wie  man  solche  für  die  organische  Analjse  bedarf^  oder  zvrischen 
ein  Paar  6  —  8  Zoll  von  einander  aufgestellte  Backsteine  und  umgiebt 
sie  allseitig  mit  glühenden  nicht  zu  kleinen  Holzkohlen .  während  man 
$ie  fortwährend  dreht  und  etw^  vor-  und  rückwärts  schiebt.  Es  wird 
von  einer  gut  gebogenen  Röhre  verlangt,  dass  weder  die  convexe  Seite 
der  Krümmung  eingefallen  sey ,  noch  die  concave  Falten  oder  Runzeln 
zeise.  Durch  ganzscb  waches  Einblasen  und  Ziehen  der  Länge  nach 
während  des  Biegens  kann  man  sich  einigermafsen  bei  sehr  dünnwan- 
digen Röhren  helfen.  Sehr  schön  lassen  sich  von  geübten  Händen  sol- 
che Röhren  biegen,'wenn  man  sie  vorher  mit  feinem  hei fsem  Sand  füllt. 
Starkwandige  und  nicht  gar  zu  weite  Röhren  biegen  sich  leicht  vor  der 
Lampe.  Man  dreht  sie  und  führt  sie  rasch  in  der  Flamme  hin  und  her, 
um  den  ganzen  Theil,  der  zur  Biegung  kommt,  auf  einmal  zu  erhitzen ;  man 
hält  die  convexe  Seite  dabei  etwas  weniger  heifs.  Im  Allgemeinen  hat 
man  darauf  zu  sehen,  dass  das  Glas  nicht  beifser  als  nöthig  vrird,  um  sich 
ohne  Anwendung  von  Kraft  biegen  zu  lassen.  Ist  es  nicht  weich  ge- 
nug, so  dass  man  Gewalt  anwenden  muss,  so  springt  es  meistens  auf 
der  convexen  Seite,  indem  es  dort  rascher  erkaltet  In  den  meisten 
Fällen  hat  man  nicht  zu  vergessen,  dass  beide  Schenkel  und  die  Krurn- 
nmng  in  einer  Ebene  liegen  sollen. 

Das  Ausziehen  der  Röhren  hat  wenig  Schwierigkeit,  wenn 
nicht  bestimmte  Anforderungen  gemacht  werden«  Man  erhitzt  unter 
tetem  Umdrehen  eine  Stelle  der  Röhre  auf  allen  Seiten  gleichmäfsig 
and  zieht,  nachdem  man  sie  aus  der  Flamme  genommen,  unter  fort- 
während gleichmäfsigem  Drehen  an  beiden  Enden.  Erhitzt  man  nur 
einen  möglichst  schmalen  Ring  der  Röhre  mit  der  Stichflamme  sehr 
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stark  und  zieht  mBglichst  rasch  ans,  so  hildeC  sich  ao  beiden  getrcnih 
ten  Theileo  ein  kuner  steiler  Kegel,  der  in  einem  langen  sehr  donnea 
Faden  endet;  erhitst  man  weniger  stark  und  sieht  langsam,  so  bil- 
den sich  lange  ^  nur  allmählich  «ich  verjüngende  Spitsen.  Sollen  die 
Spitzen  stark  von  Glas  sejn ,  nnb .  die  beiden  Röhrenenden  nicbt  ge^ 
trennt,  sondern  die  Rdhre  mit  nicht  allzusehr  verminderter  Wandstarke 
nnr  verjüngt  werden,  so  erhitzt  man  nicht  mit  der  Stichflamme,  sonden 
in  breitem  rauschenden  Feuer  einen  längeren  Theil  der  Röhre  undiick 
langsam  aus.  Soll  die  Röhre  äufserlich  nur  wenig  oder  gar  nidit  a 
Dicke  verlieren,  die  innere  Oeffnung  aber  verjüngt,  die  "Wandstäike  so> 
mit  stark  vermehrt  werdet,  s6  staucht  man  das  Glas,  d.  h.  man  scbiebl 
bei' fortwährend  gleichmäfsiger  Umdrehung  beider  Enden  dieselben  gaai 
langsam  fortwährend  in  dem  Maafse  gegen  einander,  als  durch  das  bef- 
tige  Feuer  die  ganz  weiche  Röhrenstelle  ihren  Durchmesser  yenniodert 
Man  kann  dies  bis  zum  Ver^chliefsen  der  Röhre  fortsetzed.  DHidt 
man  zu  rasch,  so  erhält  man  Wulste,  die  sich  nur  durch  Aufblasen  vni 
Zusammenfallenlassen  des  erweiterten  Theiles  in  der  Flamme  glcid- 
mäfsig  zertheilen  lassen.  Soll  man  die  Röhren  in  sehr  lanfie  Spitia 
ausziehen  und  darf  sich  dabei  die  Wandstärke  derselben  atanc  vermii- 
dem,  so  erhitzt  man  ein  möglichst  langes  Stück  sehr  heftig  und  xiebt 
dann  rasch  aus  unter  fortwährendem  Drehen  und  gelindem  Einhhs» 
in  die  auf  einer  Seite  geschlossene  Röhre.  Je  nachdem  man  schwäcbcr 
oder  stärker  bläst  und  schneller  oder  langsamer  auszieht,  erhält  maa 
mehr  oder  minder  rasch  verjüngte  Spitsen;  man  kann  es  auf  diese  WeUc 
sogar  dahin  bringen,  die  Röhre  fast  von  gleichbleibender  Weite vsd 
nur  verminderter  Wandstärke  zu  erhalten ;  dies  erfordert  jedoch  grobe 
Geschicklichkeit. 

Soll    schwer    schmelzbares  Glas    zu    einer    langen   Spitze  aosg^ 
zogen    werden    und    die   Wände    derselben    stark   bleiben,   so  wi» 
das  Ausziehet!  •  ip    der  Flamme  geschehen.    Man   richtet  die  Fhmmt 
etwa  in  einem  Winkel  von  60^  gegen  die  Röhre  und  schiebt  diese  oB' 
ter  fortdauernd  raschem  Drehen  gerade  in  dem  Maafise  nach,   dass  die 
Verjüngung  durchziehen  an  dem  zweiten  Ende  der  Röhre  in  gewünsdi* 
ter  Weise  von  Statten  geht.     Hat  man  die  Röhre  zu  rasch  nachgescho- 
ben, so  bleibt  das  Auszuziehende  zu  dick ,  hat  man  zu  langsam  nachg^ 
schoben  und  dadurch  zu  sehr  eibitzt,  so  wird  man  leicht  zu  dünn  ansnC' 
hen;  es  i^t  dann  überaus  schwierig,  durch  stellenweises  Erhhzefi  ^^ 
Ausziehen  den  Fehler  auszugleichen.     Zieht  man  recht  rasch  und  e^ 
hitzt  nur  eine  schmale  Zone  der  Röhre  in  der  Stichflamme,  so  erbia 
man  dünne  Fäden.    Steht  neben  dem  Blasetisch  ein  leichtlaufender ll>f' 
pel,  befestigt  man  das  abgezogene  Röhrenendchen  rasch  in  einer  klcf 
nen  Klammer  oder  mittelst  eines  dante  gebundenen  Fadens ,  der  si^ 
an  dem  Haspel  sitzt,  dreht  diesen  entsprechend  rasch  um  und  sS^ 
das  heifse  Röhrenende  in  dem  Maafse  in  die  spitze  Stichflamme  f^ 
dass  immer  nur  wenig  Glasmasse  zum  Ausziehen  hinreichend  ^^^ 
ist,  der  ausgezogene  Faden   aber  auch  nicht  Zeit  behält,  durch J*' 
Flamme  abgeschmolzen  zu  werden ,  so  kann  man  bdiebig  feine  p^' 
spinnen.     Hat  man  Röhren  zum  Ausziehen  gewählt,  so  bleiben  die  ra- 
den  hohl ,  man  mag  sie  noch  so  dünn  spinnen ;  sind  dagegen  Giaastise 
▼erwandt  worden,  so  sind  die  Fäden  natürlich  ebenfalls  Toll.  ^^^.T^ 
gesponnen  ist  das  Glas^  wie  bekannt,  so  elastisch,  dass  es  sich  zu  hoc»^ 
brillanten  Stoffen   verweben   lässt,   namentlich  zu   gewebten  Tap^^ 
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hat  CS  eine  schöne  Verwendung  gefanden.  Auch  Perücken  bat  man 
davon  gefertigt;  diese  lassen  sich  mit  dem  hei(sen  Eisen  kräuseln ,  wie 
Haare, 

Um  Höbren  abzuschmelzen  und  zu  verscbliefsen ,  zieht  man 
sie  rasch  zu  einem  kurzen  Kegel,  wie  oben  beschrieben,  aus  und 
erhitxt  die  äufsersle  Spitze  desselben.  Den  kleinen  vollen  Knopf, 
der  sich,  hier  bildet,  nimmt  man  durch  Berühren  mit  einem 
glühenden  Eisendraht  oder  einem  heifsen.  Glassiabe  weg,  und  wieder- 
holt dies  Verfahren,  bis  nur  noch  ein  ganz  unbedeutendes  Knötchen 
vorhanden  ist.  Am  häufigsten  wird  ein  halbkugliger  "Verschluss  mit 
ßleichmäfsiger  Wandstärke  gewünscht,  der  den  Wechsel  der  Temperatur 
am  besten  verträgt.  Zu  dem  Zweck  erhitzt  man  nach  Hinwegnahme  des 
Knötchens  den  ganzen  Kegel  und  bläst  gelinde  in  das  Rohr,  während 
man  das  verschlossene  Ende  gerade  nach  oben  hält.  Sollte  der  kugel- 
foraiige Boden  noch  nicht  ganz  gleichförmig  sejn,  so  erhitzt  man  noch- 
mals ,  indem  man  die^  Flamme  vorzüglich  gegen  die  Mitte  des  Bodens 
richtet,  der.  sonst  leicht  etwas  zu  dick  ausfällt,  und  bläst  auf.  Soll  der 
Boden  flach  sejn,  so  drückt  man  den  schwach  rund  aufgeblasenen,  recht 
gleichmäfsig  erhitzten  Boden  auf  eine  eben  geschnittene,  horizontal  lie" 
gende  Holzkohle,  bringt  aber  das  Glas  sogleich  wieder  in  die  Flamme 
und  läfst  es  dann  möglichst  langsam  erkalten,  ohne  es  auf  den  Boden 
zu  stellen.  Soll  er  eingezogen  sejn,  wie  bei  den  Weinflasclien ,  so 
kann  man  entweder  mit  einer  eisernen  Spitze,  welche  man  in  der  Rieh* 
tung  der  Axe  der  Röhre  hält,  den  Boden  hineinstofsen  oder  durch 
Saugen  die  Luft  in  dem  Röhrchen  verdünnen  und  dadurch  das  Einstül« 
pen  des  Bodens  bewirken.    . 

Soll  eine  Kugel  mit  dünner  Wandung  an  das  Ende  einer  Röhre 
geblasen  werden,  so  \  erschliefst  man  dieselbe  gleichmäfsig,  wie  oben,  an- 
gegeben, erhitzt  dann  ein  etwas  längeres  Stück  derselben  und  treibt 
die  erweichte  Glasmasse,  indem  man  die  Röhre  senkrecht  in  die  Höhe 
hält  und  fortwährend  dreht,  durch  Blasen  zu  der  gewünschten  Weite 
auf.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  man  das  Glas  nie  weiter  als  zum 
Rotbglühen  zu  erhitzen  braucht,  dass  man  im  ersten  Moment  nicht  zu 
heftig,  sondern  nur  gelinde  anfangend  und  immer  steigernd  die  Luft 
in  die  Röhre  blasen  und  zusammenpressen  darf  Soll  einegröfsere  oder  dick- 
wandigere Kugel  an  das  £nde  einer  Röhre  geblasen  werden,  so  kann  dies 
dadurch  geschehen,  dass  man,  letztere  zu  einer  längeren  nicht  allzu  dün- 
nen Spitze  auszieht,  dann  einen  breiteren,  zunächstliegenden,  noch  nicht 
verjüngten  Theil  erhitzt,  gelinde  hineinbläst  und  die  Spitze  gegen  die 
Röhre  schiebt.  Dadurch  staucht  man  das  Glas ,  erweitert  etwas  den 
Durchmesser  der  Röhre  und  verdickt  die  Wandung.  Man  fahrt  hier- 
mit fort,  bis  man  die  nothwendige  Glasmasse  für  die  beabsichtigte  Ku- 
gel angehäuft  hat,  erhitzt  alsdann  an  der  bereits  stark  verjüngten  Stelle 
und  entfernt  durch  einen  raschen  Zug  die  Spitze,  nimmt  das  sich  bil- 
dende Knötchen  hinweg,  bläst  etwas  auf,  erhitzt  jetzt  die  ganze  ge- 
stauchte Glasmasse  9  vergröfsert  ihren  Inneren  Durchmesser  etwas  und 
giebl  ihr  durch  Einblasen  eine  kugelförmige  Gestalt ,  worauf  man  die 
Kugel  in  der  gewünschten  Gröfse  durch  nochmaliges  Erhitzen  und  ge-r 
nagendes  Aufblasen  vollendet. 

Will  man  sich  für  die  Destillation  ganz  kleiner  Mengen  geeignete 
kleine  Retorten  anfertigen,  so  verfahrt  man  folgendermafsen :  Man  zieht 
eine  nicht  zn  dünnwandige  Röhre    auf  der  einen  Seite  in  eine  langa 
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möglichst  starke  Spitze  und,  einige  Linien  davon  entfernt,  je  nach  Her 
beabsichtigten  Gröfse  der  Retorte  zu  einer  ziemlich  dünnen  Spitte  aas, 
erhitzt  den  unveränderten  Theil  der  Rohre  am  stärksten  nach  der  dün- 
nen Spitze  hin,  und  bläst,  während  die  starke  Spitze  verschlossen  und  senk- 
recht nach  unten  gerichtet  ist,  Luft  ein  unter  fortwährendem  Drehen 
und  gelindem  Ziehen.  Hierdurch  erhält  man  eine  eiförmige  Erweite- 
rung des  erhitzten  Röhrenstiicks.  Man  erhitzt  den  kegelförmigen  Theil 
der  dicken  Spitze  zunächst  an  der  Kugel  und  biegt  uqter  gelinden 
Einblasen  dieselbe  spitzwinklig  um,  öffnet  die  stärkere  Spitze,  erhitxi 
dicht  an  der  dünneren  mit  der  Spitzflamme,  zieht  diese  Spitze  ab,  niniait 
das  bleibende  Knötchen  hinweg  und  verfahrt  wie  beim  YerscblieOsen  jeder 
Röhre. 

Auf  ganz  gleiche  Weise,  wie  bei  der  Kugelbildung  am  Ende  der 
Röhre,  verfahrt  man,  wenn  solche  in  der  Mitte  der  Röhren  aufzublasen 
sind.  Man  verschliefst  die  Röhre  an  einer  Seite,  erhitzt  die  betrefiende 
Stelle  hinreichend,  und  staucht,  wenn  nöthig,  das  Glas  zusammen,  wobei  vor 
allem  darauf  zu  sehen  ist,  dass  man  die  beiden  Röhrenenden  stets  gleich 
schnell  und  vollkommen  um  dieselbe  Axe  dreht,  weil  sich  sonst  der  er- 
weichte Glastheil  verschiebt,  an  einer  Stelle  dicker  wird,  als  an  der  anderen, 
und  dann  nur  sehr  schwierig  zu  einer  gleichmäfsigen  Kugel  aufzubbten 
ist.  Während  des  Biasens  hält  man  die  Röhre  horizontal  und  dreht  sie 
ziemlich  rasch;  die  nach  unten  gekehrte  Glasmasse  erkaltet  nämlich  im- 
mer viel  rascher,  als  die  nach  oben  gerichtete,  und  es  würde  sich  daher 
ohne  die  drehende  Bewegung  vorzugsweise  nur  die  obere  Seile  ausdehnen, 
somit  die  Kugel  ganz  schief  werden.  Ist  die  Masse  des  Glases,  die  man  sn 
erweichen  hat,  grofs,  und  soll  eine  weite  Kugel  aufgeblasen  werden,  so 
bläst  man  erst  eine  kleinere  Kugel ,  bringt  die  dann  wieder  in  die  rau- 
schende Flamme  und  dreht  sie  darin  möglichst  gleichmäfsig  um,  so  dass  sie 
bei  starker  Hitze  allmählig  wieder  zusammenfallt.  Alle  Sorgfalt  ist  hier- 
bei darauf  zn  richten,  dass  man  das  erweichte  Glas  nicht  verschiebe;  wenn 
sich  Falten  bilden,  muss  man  sie  sogleich  durch  schwaches  fÜnhlasen 
zu  glätten  suchen.  Eine  dicke  Glasmasse  lässt  sich  nämlich  nicht  hin- 
reichend erhitzen,  um  gleichmäfsig  aufgeblasen  werden  zu  können.  Aefan- 
lich  verfährt  man,  wenn  etwa  bei  dem  ersten  Aufblasen  die  Kugel  etwas 
schief  geworden  sejn  sollte,  man  lässt  sie  nochmals  zusammenfallen  und 
bläst  sie  mit  gehöriger  Vorsicht  von  Neuem  auf. 

Sollen  grofse  und  starke  Kugeln  mit  engen  Röhren  versehen  werden, 
so  würde  es  sehr  mühsam  und  schwierig  sejn,  so  viel  Glas  durch  Stau- 
chen der  Röhren  zusammen  zu  bringen,  als  für  die  Kugeln  erforderlich 
ist.  Man  lÖthet  in  diesem  Fall  ein  dickeres  und  weiteres  Glasrohr  an 
die  dünnen  Röhrenenden  und  bläst  daraus  die  Kugeln  auf.  Die  dickere 
Glasröhre  wird  in  der  zweckmäfsigeq  Länge  an  beiden  Seiten  zu  langen 
nicht  zu  schwachen  Spitzen  ausgezogen,  um  daran  sicher  gehalten  wef^ 
den  zu  können.  Man  verschliefst  das  aufserste  Ende  der  einen  Spitze, 
schneidet  die  andere  rechtwinklig  auf  die  Axe  so  ab,  dass  die  OefTnung 
gerade  so  weit  wird,  wie  die  der  anzusetzenden  engen  Röhre,  erhitzt  die 
Ränder  beider  bis  zum  Weifsglühen  und  bringt  sie  gerade  gegen  einander. 
F^  ist  vor  allem  darauf  zu  sehen,  dass  nicht  durch  zu  langes  Erhitzen  oder 
durch  zu  festes  Gegeneinanderdrücken  sich  an  dieser  Stelle  zu  viel  Glas 
anhäufe ,  was  nachher  nur  schwierig  gleichmäfsig  vertheilt  werden  %ann. 
Die  zusammengelöthete  Stelle  erhitzt  man  stark ,  bläst  sie  ein  wenig  auf, 
lässt  sie  in  der  1'lamnie  wieder  zusammenfallen  und  wiederholt  dies,   bis 
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man  die  Lcfthstelle  kaum  mehr  erkennen  kann.  Man  verschliefst  jetzt 
das  Sufserste  Ende  der  angelötheten  Röhre,  schneidet  die  Spitze  der 
wetteren  Röhre  ab  und  verfahrt  überhaupt  gerade  wie  vorher  angege- 
ben. Dies  alles  fahrt  man  mit  der  Spitzflamme  aus.  Soll  das  eingelö- 
tbete cjlindrische  Röhrenstück  zu  einer  Kugel  aufgeblasen  werden,  so 
verändert  man  rasch  das  Feuer  in  eine  breite  raoschende  Flamme ,  er- 
hitzt nun  die^  ganze  Masse  der  eingelötheten  Röhre  und  treibt  es  durch 
Einblasen  unter  fortwährend  gleicbmäfsigem  Drehen  zu  einer  regelmä- 
fsigen  Kugel  auf.  War  die  Röhre  fehr  dick  von  Glas  und  soll  die  Ku- 
gel grofs  werden,  so  gelingt  dies  nicht  wohl  durch  einmaliges  Erhitzen, 
sondern  man  bläst  erst  die  Kugel  etwas  auf  und  vollendet  sie,  nachdem 
man  die  verdünnte  Glasmasse  nochmals  recht  stark  und  gleichmäfsig  er- 
hitzt hat 

Das  Zusamm^nlöthen  weiterund  enger  Röhren  in  einer  Längs- Axen- 
richtung  hat  wenig  Schwierigkeit  und  gelingt  bei  einiger  Uebung'  sehr 
bald  vollkommen.  Weit  schwieriger  ist  die  rechtwinklige  Verbindung 
xweier  Röhren  herzustellen.  Man  muss  zuerst  die  eine  Röhre  seitlich 
durchbohren«  Dies  geschieht,  indem  man  den  betreffenden  Punkt  durch 
die  Spitze  der  Stichflamme  stark  erhitzt  und  dann  in  die  an  der  einen 
Seite  verschlossene  Röhre  eioblfet,  wodurch  ein  kleiner  Kegel  gebildet 
wird,  dessen  äufserstes  Ende  man  der  Flamme  aussetzt  und  durch  rasches 
Einblasen  zu  einer  äufserst  dünnen  Blase  auftreibt,  die  meist  von  aelbst 
platzt  oder  sonst  mit  der  Feile  weggebrochen  wird.  Auch  durch  Berüh- 
ren der  erhitzten  Stelle  mit  einem  weifsglüh enden  Glasstabe  von  passen- 
der Dicke  und  Ausziehen  kann  man  auf  der  zu  durchbohrenden  Röhre 
einen  kleinen  Kegel  bilden  und  diesen  in  obiger  Weise  oder  durch 
Absprengen  öffnen.  Man  hält  nun  die  durchbohrte  Röhre  unter  die 
Flamme,  so  dass  eben  der  Rand  des  Kegels  hineinragt,  gleichzeitig  bringt 
man  den  Rand  der  anzulöthenden  Röhre,  welche  an  ihrem  anderen  Ende 
verstopft  und  von  gleichem  Durchmesser ,  wie  die  Oeffnung  des  Kegels 
ist,  von  oben  in  die  Flamme.  Sobald  beide  Ränder  weifsglühen,  setzt 
man  sie  aneinander  und  bläst  ganz  wenig  auf.  Da  es  nicht  möglich  ist, 
einen  solchen  Apparat  gleichmäfsig  in  der  Flamme  zu  drehen,  so  muss 
man  eine  Stelle  derLöthung  nach  der  anderen  erhitzen,  gelinde  auftrei- 
ben und  wieder  zusammenfallen  lassen.  Es  muss  dies  sehr  rasch  ge- 
scbehen,  damit  kein  Punkt  der  Löthung  zu  viel  abkühlen  kann;  zuletzt 
efl4iitzt  man  das  Ganze  so  gleichmäfsig  als  möglich,  —  aber  nur  so  weit,  dass 
daü  Glas  eben  anfängt,  weich  zu  werden,  ohne  zusammen  zu  fallen  —  in  der 
breiten  Flamme  und  lässt  möglichst  langsam  abkühlen.  DienÖthigeUebung 
in  dieser  Arbeit  befähigt  zur  Anfertigung  sehr  vieler  höchst  bequemer 
Apparate.  Man  kann  auf  diese  Weise  an  gewöhnliche  Proberöhrchen 
seitlich  eine  Röhre  ansetzen,  durch  die  obere  Oeflhung  einen  Thermome- 
ter einföhren,  und  mit  diesem  Apparat  Destillationen  bei  bekanntem 
Hitzgrade  oder  Siedepunkts-Bestimmungen  mit  voUkommener  Genauigkeit^ 
selbst  mit  sehr  kleinen  Mengen  von  Flüssigkeiten  ausführen. 

Zum  Schlüsse  erwähnen  wir  noch  der  Zusammenlötbung  weiter 
Röhren  mit  engen  in  der  Weise,  dass  die  engere  Röhre  ein  Stück  in 
die  weitere  hineinragt.  Man  erhitzt  die  anzulöthende  Stelle  der  engeren 
Röhre  stark  und  drückt  die  beiden  Röhrentheile  so  gegen  einander,  dass  ^ 
hierdurch  ein  Wulst  entsteht,  die  weitere  Röhre  wird  alsdann  durch 
Ausziehen  verjüngt,  und  an  der  Stelle  des  Kegels  abgeschnitten,  dass  matt 
eine   auf  den  Wubt  der  engen  Röhre  passende  Oeffnung  erhäk.     Nun 
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schiebt  man  die  weite  Röhre  auf  die  enge  bis  nahe  an  den  Wubl,  bringt 
diese  Stelle  in  starkes  Feuer  und  driickt,  sobald  der  Rand  der  weiten  and 
der  Wulsl  der  engen  Röhre  weifsglühend  sind,  beide  gegen  einander. 
Durch  gelindes  Aufblasen  und  Zusammen&llenbssen  verbindet  man  die- 
selben sicher. 

Wer  sich  durch  Uebung  in  den  oben  beschriebenen  Manipulationen 
einige  Geschicklichkeit  erworben  hat,  wird  leicht  im  Stande  sejn,  auch 
alle  anderen,  dem  Chemiker  vorkommenden,  Arbeiten  in  Glas  auszu- 
fuhren, r. 

Glas  bohren.  Das  Bohren  und  Durchlöchern  ^es  Glases  ist 
eine  dem  Chemiker  nicht  selten  vorkommende  Manipulation.  Früher 
führte  man  dies  stets  mit  Drillbohrern  aus,  deren  Spitze  aus  Diamant  be- 
steht, die  aber  theuer  und  nicht  fiir  die  gröfseren  Dimensionen  passend 
zu  haben  sind.  Jetzt  hat  man  gelernt,  mit  gewöhnlichen  Drillbobrem 
aus  hartem  Stahl  oder  mit  spitzangeschliffenen  dreikantigen  Feilen,  die 
man  in  die  Spindel  der  Drehbank  oder  den  Drillbohrer  einsetzt,  so 
rasch  wie  in  Messing  Löcher  zu  bohren ,  ohne  dabei  die  Werkzeuge 
besonders  rasch  abzunutzen.  Man  muss  dieselben  nur  stets  mit  durch 
Stehen  an  der  Luft  dick  gewordenem  Terpentinöl  oder  mit  solchem, 
in  dem  man  etwas  Campfer  aufgelöst  hat,  befeuchten.  Frisch  destillir- 
tes  Terpentinöl  hat  zwar  viel  mehr  Wirkung,  als  wenn  man  den  Bohrer 
nur  mit  Wasser  befeuchtet;  aber  beide  hindern  nur  einigerm^afsen  dai 
Springen,  ganz  und  gar  nicht  das  Abnutzen  der  Bohrer,  die  fast  augen- 
blicklich stumpf  werden.  Um  das  leicht  stattfindende  Aussplittem  des 
Glases  im  Augenblicke  des  Durchdringens  des  Bohrers  zu  vermeiden, 
ist  es  zweckmäfsig,  von  beiden  Seiten  in  das  Glas  einzubohren,  so  dass 
sich  die  Löcher  in  der  Mitte  des  Glases  trefTen. 

Mit  immer  gröfseren  Bohrern  oder  mit  feinen  Feilen,  die  man 
ebenfalls  mit  dickem  Terpentinöl  fortwährend  befeuchtet,  lassen  sich 
die  Löcher  leicht  erweitern,  und  von  beliebiger  Form  erhalten.  Auf 
dieselbe  Weise  kann  man  mit  Schraubenpatrizen  Schraubengänge  ein- 
schneiden; man  muss  zuerst  eine  kleinere,  dann  etwas  stärkere  nehmen. 
Drei  vojoi  zunehmender  Stärke  sind  meist  ausreichend, 

Hat  man  sehr  weite  Löcher  su  bohren,  so  muss  man  Schmirgel 
und  eine  kupferne  Röhre  anwenden,  und  auf  diese  Weise  eine  Platte 
herausschneiden.  fr 

Glaselektricität  s.  Elektririrä t.    Bd.  II.  S.  817. 

Glaserz,  eine  ältere  aber  noch  jetzt  sehr  gebräuchliche  Benen- 
nung fiir  Silberglanz  (s.  d.).  In  ältester  Zeit  bezeichnete  der  Berg- 
mann das  Silber-Hornerz  (s.  d.)  mit  diesem Namen^  bei  welchem  sich 
derselbe,  wegen  des  Glanzes  und  der  Pellucidität  dieses  Erzes,  eher  rcchu 
fertigen  lässt,  als  bei  ersterem.  Vielleicht  ist  die  Benennung  Glaseri  in 
Bezug  auf  den  Silberglanz  aus  Gla  nzerz  entstanden,  oder  man  bat  jene 
beiden,  durch  geringe  Härte,  hohes  spec.  Gew.  und  hohen  Silbergehalt 
ausgezeichneten  Mineralien  zuweilen  mit  einander  verwechselt;  was  be- 
sonders dadurch  leicht  geschehen  konnte,  dass  das  Silberhornen  nicht 
selten  mit  einem,  von  seiner  theilweisen  Zersetzung  herrührenden  Ueber- 
sug€  von  Silber  oder  Scbwefelsilber  vorkommt.  j%,  g. 
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Glasfeuchtigkeit  des  Auges,  Humor  vitreus^  corpus  oi- 
ireum^  ist  eine  da$  hintere  Segment  des  Augapfels -ausfüllende  Flüssigkeit, 
welche  sich  in  den  Maschen  einer  durchsichtigen  structuflosen  Haut, 
der  memhrana  hyaliodea  eingeschlossen  findet.  Frisch  aus  dem  Auge 
genommen,  stellt  sie  eine  gallertartige,  vollkommen  klare  Masse  dar, 
ans  der  keine  Feuchtigkeit  ausfliefst.  I^egt  man  dieselbe  auf  Leine- 
wand nnd  zerquetscht  sie,  so  werden  die  Maschen  der  m,  hyaloidea  ge- 
sprengt und  die  Flüssigkeit  fliefst  durch,  wahrend  auf  dem  Leinen  ein 
änfserst  zartes  membranöses  Gebilde  zurückbleibt.  Die  durchgepresste 
Flüssigkeit  ist  alkalisch,  hat  einen  salzigen  Geschmack  und  enthält  so 
wenig  Eiweifs,  d.iss  sie  beim  Erhitzen  nur  opalisirend  wird.  Beim 
Verdlunsten  hinteriassl  sie  0,016  eines  farblosen  Rückstandes,  woraus 
Alkohol  von  0,84  Kochs.ilz  mit  einer  geringen  Spur  extractiver  Materie 
auflöst;  "Wasser  nimmt  von  dem  Kückstande  nur  wenig  auf.  Der 
wässerige  Auszug  wird  durch  Gerbsäure  nicht  gefallt,  aber  von  Oxal- 
säure schwach  getrübt.  Kohlensaures  und  pnosphoroaures  Alkali  ist 
nicht  darin  vorhanden.  Was  in  Wasser  unlöslich  zurückbleibt ,  ist 
coacolirtes  Albomin.  In  100  Thln.  der  Flüssigkeit  fand  Berzelius: 
Kochsalz  1,42,  in  Wasser  lösliche Sub^anz  0,02,  Albumin0,16,  Wasser 
98,40. 

Nach  Millon^)  ist  in  der  Glasfeuchigkeit  von  Menschen  und 
Hunden  eine  bedeutende  Quantität  Harnstoff  (30 — 40  Proc.  des  festen 
Rückstandes)  enthalten.  Unter  krankhaften  Verhähnissen  wird  die  Glas- 
fenchtigkeit  zuweilen  verändert  Lassaigne  fand  bei  einem  blinden 
Pferde  in  derselben  einen  gelben  Farbstoff  und  8  Proc.  Albumin.  Bei 
Verkalkung  der  Linse  und  Jjnclijsis  fand  F  r  e  r  i  c  h  s  3,70  Proc.  Albumin. 

Glasflüsse  s.  Glas.    Seite  580.  •'"• 

Glasgalle  s.  Glas.    Seite  521. 

Glaskopf  s.  Brauneisenstein.  Rd.  I.  S.  930. 

Glasmacherseife  I  e.  Braunstein,  vergl.  Glas.  S.529. 

Glasmalerei  s.  Glas.    Seite  577  und  580. 

Glaspasten  s.   Glas.    Seite  577. 

Glasperlen  s  Glas.    Seite  582. 

Glassprengen.  Das  Absprengen  von  Thellen  runder  Glas* 
gefÜfse,  z  B.  Retortenhälsen  o.  dgl.  gelingt  nicht  leicht  mit  dem  Schaei- 
dediamaat^  der,  wie  bekannt,  lum  Zerschneiden  ebener  Glasplatten  fast 
alleio  Anwendung  findet,  sondern  wird  viel  leichter  erreicht  durch  mo- 
mentanes £rhitzcn  der  Stellen,  die  getrennt  werden  sollen.  Man  bedient 
sich  dasu  verschiedener  Miitd.  Um  Retorten-  und  Kolhenhälse  abzu- 
sprengen, findet  man  häufig  in  den  Laboratorien  eiserne  Ringe  von  ver- 
schiedener Weite.  Man  wählt  einen  aus,  der  gerade  auf  die  abzuspren- 
gende Stelle  des  Halses  passt,  bringt  ihn  zum  Glühen  und  schiebt  ihn 
auf;  nach  etwa  %  Minute  nimmt  man  ihn  ab,  und  berührt  die  erhitzte 
Stelle  mit  einem  nassen  Holze,  worauFdas  Glas  mit  Heftigkeit  zerspringt 
Bisweilen  empfiehlt  man ,  einen  dicken  baumwollenen  Faden  fest  um 
die  abzusprengende  Stelle  zu  binden,  ihn- mit  Terpentinöl  zu  befeuchten 
und  dasselbe  anzuzünden  i  dieses  Verfahren  ist  aber  sehr  unsicher,  besser 


1)  Cowpt.  read.  17  Ja»T.   184S. 
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gelingt  noch  das  Absprengen,  wenn  map  die  abinsprengendc  Sidle  too 
beiden  Seiten  durch  Umbinden  von  starkem  Papier  bezeichnet  und  in 
dem  gelassenen  Zwischenräume  einen  starken  Bindfaden  umschlingt,  den 
zwei  Hände  an  seinen  Enden  fa.^sen  und  straff  gespannt  so  lange  rascb 
hin  und  her  ziehen,  bis  er  durch  die  Reibung  so  stark  erhitzt  ist,  dass 
er  zu  rauchen  beginnt  und  abreifst.  Rasches  Aufgiefsen  eines  Tropfea 
Wassers  bewirkt  dann  das  Absprengen  des  Glases  sogleich. 

Das  bequemste  und  sicherste  Mittel  von  allen  aber,  besonders  für 
nicht  zu  dick esG las,  ist  die  Sprengkohle.  Man  schneidet  mit  einer  scharfen, 
dreikantigen  Feile  einen  etwas  tiefen  Schnitt  an  einer  passenden  Stelle 
ein ,  und  berührt  diese  mit  der  an  ihrer  Spitze  glühenden  Sprengkoiile 
(s.  d.),  wodurch  sehr  bald  ein  kleiner  Sprung  entsteht,  den  man  da- 
durch, dass  man  die  Sprengkohle  langsam  unter  fortwährendem  An- 
blasen in  der  beabsichtigten  Richtung  weiter  auf  dem  Glase  fcvrt- 
führt,  nach  jedem  Punkte  leiten  kann.  Es  ist  auf  diese  Weise  nicht 
nur  leicht,  einen  Kolbenhals  an  jeder  beliebigen  Stelle  abzuspreugeo, 
sondern  auch  aus  Kolben  Schaalen  auszusprengen  oder  sich  aus  kleinen 
Kolben  mit  langem  Halse  gläserne  Löffel  herzustellen,  indem  man  die 
eine  Hälfle  des  Bauches  in  vertikaler  Richtung  absprengt  etc.  Es  ist 
zweckmäfsig,  sich  die  Richtung  des  Sprunges  durch  einen  aufgeseicb- 
neten  feinen  Strich  vorzuzeichnen.  Nach  dem  Gebrauch  löscht  man 
die  Sprengkohle  durch  Einstecken  in  feinen  trockenen  Sand  aus. 

Am  schwierigsten  ist  es,  dicke  Glasstücke,  wie  solche  z.  B.  als 
Träger  der  Elektrisirmaschine  benutzt  werden,  richtig  abzusprengen. 
Es  gelingt  am  leichtesten  und  vollkommen  sicher,  wenn  man  mit  einer 
mit  dickem  Terpentinöl  befeuchteten  Feile  rundherum  eine  Furche 
einfeilt,  die  so  weit  ist,  dass  ein  schwach  mit  Terpentinöl  befeuchteter 
Schwefelfaden  darin  Platz  hat.  Man  zündet  diesen  an,  dreht  den  ho- 
rizontal gehaltenen  Glasstab  fortwährend  um,  bis  der  Fadeo  ganz  aus- 
gebrannt ist  und  giefst  dann  sogleich  ein  Glas  voll  eben  bereiteter  kalter 
Kochsalzlösung  darüber.  Der  Bruch  erfolgt  genau  nach  der  eingefeilteo 
Furche  und  mit  ebener  Fläche.  F. 

'   Glasthränen  s.  Glas.     S.  522. 

Glasur  (franz.:  Glagure;  enduit  QHreux;  vernis;  cmoerU* 
Engl,  gltize),  Glasuren  heifsen  die  Ueberzüg^  aus  einer  glasar- 
tigen Masse ,  welche  die  glänzende  Oberfläche  der  Thonwaaren  bil- 
den. Die  Töpferwaaren  sind,  wenn  ihre  Masse  bei  mlfsigco  Hits- 
graden gebrannt  ist,  porös  und  rauh,  oder  doch  matt,  weto 
ihre  Masse  hart  gebrannt,  insbesondere  wenn  sie  mit  einem  Glas^ 
bildenden  Gemengtheil,  einem  sog.  Fluss  versetzt  ist,  so  sind  sie  v^ 
nicht  porös,  aber  doch  rauh.  Der  Zweck  jener  glasartigen  Uebenüg^ 
ist  nun,  an  die  Stelle  der  rauhen  und  porösen  Oberfläche  eine  spiegelgl«<|^ 
und  dichte  zu  setzen  und  dadurch  da»  Durchdringen  der  Fliissigl^^ 
durch  die  Masse,  das  rauhe  und  matte  Ansehen,  sowie  das  leicate 
Schmutzen  und  die  schwierige  Reinigung  xu  heben.  Es  verstefat  $i<^ 
von  selbst,  dass  die  Eigenschaften  und  die  Zusammease^zung  dieser 
Glasuren  sich  jedesmal  nach  den  Eigenschaften  und  der  Beschaffenheit  der 
Masse  richten  muss,  welche  damit  überzogen  werden  soll.  Mancbes  g^ 
meine  Töpfergeschirr  z.  B. ,  oder  Fajence  schmelzen  bei  einer  Tewp«' 
ratur,  bei  welcher   die  Glasur  Aes  ächten  Poraellans  noch  weit  davon 
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entfernt  ist,  zu  erweichen^  schon  zu  einer  Schlacke  zusammen  j  aber 
auch  umgekehrt  wird  die  gemeine  Töpferglasur  auf  Porzellan ,  bei  der 
Temperatur,  wo  dieses  gaar  wird,  schon  langst  zerflossen  und  von  der 
M^sse  eingesaugt  se/n.  Da  mit  andern  Worten  diese  Glasuren  durch 
Aufschmelzen  befestigt  werden,  so  muss  ihr  Schmelzpunkt  mit  derTem«- 
peratur  im  Einklang  stehen,  bei  welcher  sich  die  Masse  gaar  brennt.  Bei 
den  Geschirren  mit  erdiger,  poröser  Masse  ist  natürlich  der  Unterschied 
in  der  Natur  und  in  dem  physikalischen  Zustande  zwischen  der  letzte- 
ren ond  der  Glasur  sehr  bedeutend.  Sie  müssen  sich  daher  unter  dem^ 
seihen  Einflüsse  auch  mehr  oder  weniger  verschieden  verhalten.  So 
werden  beide  unter  dem  Einflüsse  der  Wärme  in  verschiedenem  G^ade 
ausgedehnt;  es  bekommt  die  Mass.e  eine  Tendenz,  sich  gleichsam  unter 
der  Glasur  vorbeizuschieben,  wodurch  diese  abgeschuppt  wird;  oder 
eine  Tendenz,  die  Glasur  auseinander  zu  ziehen,  wodurch  diese  nach 
allen  Richtungen  feine  Sprünge  (sog*  Haarrisse)  zieht.  Dadurch  werden 
die  Geschirre  undicht,  und  der  Zweck  der  Glasur  ist  verfehlt.  Es  ist 
daher  ein  anderes  wichtiges  Erfordernisse  dass  man  den  Glasuren  dieje- 
nige Zusammensetzung  zu  gehen  sucht,  welche  ihnen  —  innerhalb  der 
bei  der  Fabrikation  und  im  praktischen  Leben  vorkommenden  Tempe- 
raturunterschiede —  eine  mit  der  Masse  gleiche  Ausdehnung  sichert. 
Bei  dem  gemeinen  Töpferzeug  und  der  Fajence  ist  diese  Bedingung  mit 
sehr  grofsen,  bei  dem  Steinzeug  dagegen  und  dem  Porzellan ,  bei  wel- 
chem die  Masse  glasig  und  geflossen  ist,  mit  nur  sehr  unbedeuten- 
den Schwierigkeiten  verknüpft.  So  weit  es  die  bereits  erwähnten 
Kncksichten  zulassen,  wird  man  der  Glasur  stets  eine  so  grofee  Härte 
ertbeilen,  als  immer  möglich  ist ,  damit  sie  der  natürlichen  Abnutzung 
gehörig  widersteht.  Also  bei  Tellern  z.  B.  darf  eine  gute  Glasur 
^urch  Messer  und  Gabel  nicht  geritzt  werden. 

Mcht  blos  die  Brauchbarkeit  und  Güte^  sondern  auch  das  Ansehen 
und  die  Schönheit  der  Waaren  werden  durch  die  Glasur  bedingt.  Dies 
hängt  zum  TheiJ  von  dem  Grade  ihrer  Schmelzbarkeit  ab.  Ist  nämlich  die 
Glasur  zu  leichtflüssig,  so  schmilzt  sie  viel  früher,  als  die  Gaare  der 
Masse  eintritt;  alsdann  läuft  sie  theils  ab,  theils  wird  sie  von  der  Masse 
aufgesaugt.  Ist  sie  dagegen  zu  strengflüssig,  so  verschwendet  man  ent- 
weder unnöthig  Feuer  oder  die  Masse  selbst  erweicht,  oder  endlich  die 
Glasur  erscheint  unvollkommen  geflossen.  Es  kann  daher  allein  durch 
den  richtigen  Schmelzpunkt  der  Glasur  dahin  gebracht  werden,  dass 
sie  als  eine  vollkommen  geschmolzene,  eben  spiegelnde,  glatt  ge- 
flossene Schicht  vpn  gleichmäfsiger  Dicke  aus  dem  Feuer  kommt, 
welche,  ohne  in  die  Masse  eingedrungen  zu  sejn,  doch  fest  auf  deren 
Oberfläche  haftet.  Neben  dem  Grade  der  Schmelzbarkeit  kommt  aber 
auch  die  Farbe  der  Glasur  in  Betracht,  wobei  die  Farbe  der  Geschirr- 
masse zunächst  maafsgebend  ist;  Entweder  sollen  die  Geschirre  die 
unveränderte  Farbe  der  Masse  zeigen ;  alsdann  muss  die  Glasur  farblos 
und  undurchsichtig  sejn,  —  so  bei  dem  Porzellan ,  den  meisten  Sorten 
Steinzeug,  sowie  den  feineren  Sorten  Fayence,  —  oder  man  will  die 
Farbe  der  Masse  modificiren;  alsdann  bekommt  die  Glasur  eine  ent-^ 
sprechende  Farbe,  —  sq  wird  der.  gelbliche  Ton  mancher  Fajencearten 
durch  einen  bläulichen  Ton  der  Glasur  maskirt,  —  oder  man  will  die 
Farbe  der  Ma^se  gänzlich  verdecken;  alsdann  muss  die  Glasur  undurch- 
sichtig sejn;  —  in  einigen  Fällen  tritt  .sie  dann  in  die  Kategorie  des 
Kmaijs.      So .  pflegt  man  der   ockerfarbigen  Masse  der  ganz  geringen 
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Fayencesorten ,  durch  Glasiren  mit  weifsem  Email,  das  Ansehen  itt 
feinen  weifsen  Sorten  zu  geben.  In  anderen  Fällen  ist  die  Gbsitr  kdo 
wahrer  Email,  sondern  nur  ein  bis  znr  Undnrchsichtigkeit  gefirbt« 
Glas;  so  unter  anderem  bei  dem  braunen  Fajence,  und  deü  braunen 
Ofenkacheln ;  —  oder  endlich  man  nimmt  auf  die  Farbe  keine  besondere 
Rücksicht,  und  sucht  nur  eine  im  Uebrigen  gute  Beschaffenheit  nut 
möglichster  Wohlfeilheit  zu  verbinden,  v^ie  es  bei  dem  gemeinen  Töp- 
ferzeuge in  der  Regel  der  Fall  ist. 

Sollen  die  fertigen  Geschirre  noch  mit  Farben  verziert,  d.  b.  ht- 
malt,  oder  gedruckt  werden,  so  ist  es  nicht  selten  nöthig ,  bei  der  Zu- 
iammensetzung  der  Glasur  diesen  Umstand  in  der  Weise  zu  benick* 
sichtigen,  dass  ihre  Bestandtheile  mit  denen  der  Farbe  chemisch  rer- 
träglich  sind. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Um^nde,  welche  die  chemischen  niHi 
physikalischen  Eigenschaften  der  Glasur  bedingen,  und  folglich  anck 
die  Glasuren  selbst  sehr  mannt chfaltig.  Sie  lassen  sich  aber  unter  fol- 
gende drei  Kategorien  bringen. 

1)  Erdglasuren  (couifertes) ,  sind  durchsichtige  GlKser  ans  Er- 
den (Thonerde)  und  Alkalien,  ohne  schwere  Metalloxjde  geschmoixen. 
Sie  sind  strengflüssig  und  schmelzen  bei  derselben  Temperatur,  bei 
welcher  die  Masse  die  Gaare  erlangt  (Glasur  des  ächten  Porzellans  noi 
einiger  Sorten  Steinzeug). 

2)  Bleiglasuren  (pemis),  im  Wesentlichen  durchsichtige ,  blei- 
haltige, leichtflüssige  Gläser,  theils  mit,  theils  ohne  Erden  und  Alkali 
Sie  schmelzen  in  der  Regel  bei  einer  Temperatur,  welche  gewöbniid 
niedriger  ist,  als  diejenige,  bei  der  sich  die  Masse  gaar  brennt.  (Ordr- 
näres  Töpferzeug  und  feine  Fayence). 

3)  Emailglasuren  {6mailes)^  undurchsichtige,  theils  zinnoij<l' 
haltige,  weifse,  theils  dunkelgeförbte  Bleigläser.  Schmelzpunkt  wie 
vorher.     (Die  geringen  Fajencesorten). 

Bei  weitem  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  enthält  die  Glasurmasse,  so 
wie  sie  auf  die  Geschirre  aufgetragen  wird,  bereits  sämmtlicbe  B^ 
standtheile,  welche  ihr  ab  einem  Glasflusse  zukommen.  Wiese  Bestand- 
theile werden  alsdann  alle  oder  nur  zum  Tbeil  vor  dem  Auftragen  n 
einem  solchen  Glasflusse  zusammen  geschmolzen.  Zuweilen  eotbäh  die 
Glasur  nur  die  Basen,  welche  dann  ans  der  Geschirrmasse  selbst  die  n 
einem  Gliisflusse  nöthige  Kieselerde  aufnehmen.  —  Je  dicker  die  Gla- 
sur aufgetragen  wird,  um  so  mehr  wird  sie  als  selbstständige  Masse  auf- 
treten ,  und  ihre  Eigentbümlichkeite n  geltend  machen ;  um  so  schwerer 
werden  daher  die  bereits  erwähnten  Fehler  und  UebelstKnde  zu  ver 
meiden  sevn ,  und  um  so  schwerer  wird  es '  fallen ,  dieselbe  als  eine 
gleichmäfsige  Schicht  von  gelungenem  Flusse  zu  erhalten.  Es  gebW 
darum  tum  wesentlichen  Begriff  der  Glasuren,  dass  sie  stets  im  ^^ 
hältniss  der  Wandstärke  der  Thonwaaren  sehr  dünne  Ueberxüge  bild^i 
sie  wechseln  jedoch  von  der  Dicke  eines  starken  Kartenblattes  bis  tar 
Dünne  eines  blofsen  Anfluges. 

Am  frühesten  kommen  glasirte  Geschirre  in  Asien  vdr,  so  das 
ächte,  glasirte  Porzellan  bei  den  Chinesen.  In  Europa  sind  sie  erst  in 
dem  klassischen  Alterthum  aufgetaucht. 

Bei  der  Benrtheilung  der  Töpfervraaren  sind  zwei  Hauptgesicbts- 
punkte  zu  unterscheiden:  die  Vervollkommnung  der  chemischen  nni 
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physikalischen  Beschaflfenhert  der  Masse ,  also  die  Z  w  c  c  k  m  ä  fs  i  g  k  e  i  t 
oder  Brauchbarkeit,  und  die  ästhetische  Seite,  so  weit  sich 
diese  in  Form  andFarheoTerzierungen  kund  giebt.  £s  ist  ein  hervorste- 
chender Zug  in  der  Geschichte  der  Töpferei,  dass  sich  diese  älteste 
aller  Industrien  nach  jenen  beiden  Richtungen  hin  in  sehr  ungleichem 
Schritte  entwickelt  hat.  Während  der  hachausgebildete  Kunstsinn  des 
Allerthums,  seiner  geringen  jnechanischen  HiiUsmittd  ungeachtet,  die 
Form  der  Töpferwaaren  zu  einer  unübertroffenen  Vollendung  und 
Reinheit  des  Geschmackes  ausgebildet  hat,  die  unserer  modernen  Indu- 
strie noch  immer  als  Muster  und  Vori»ld  dient;  so  steht  doch  das  AI- 
terthum  in  dem  rein  Technischen  der  modernen  Zelt  bei  weitem  nadi« 
Wie  die  zahlreichen  Ueberreste  beweisen,  so  verstanden  zwar  die  grie* 
chischen  Töpfer,  so  wie  die  £rben  ihrer  Kunst  in  Italien,  die  Masse 
der  Gefafse  ;mcb  auf  einen  hohen  Grad  der  mechanischen  Reinheit  und 
Homogenität'  zu  bringen;  aber  sie  Waren  Kinder  in  der  Pyrotechnik, 
und  höchst  unerfahre«  in  chemischen  Dingen*  Die  antiken  Gelafse 
sind  deswegen  stets,  im  Vergleich  mit  den  modernen  Töpfe rwaafen, 
so  ungemein  schwach  gebrannt,  dass  sie  den  gegenwärti<,en  Anforde- 
rungen dts  Hansgebrauches,  wegen  ihrer  Weichheit  und  Durchdring- 
lichkeit, in  keiner  Weise  entsprechen.  Technisch  genommen  gehören 
alle  antiken  Gefafse  ohne  Ausnahme  zur  Klaese  der  ordinären  Töpfer- 
waaren,  d.  h.  sie  sind  auf  dem  Bruch  erdig,  porös,  locker  und  stets 
gefärbt.  Die  Verbesserung  dieser  Fehler '  durch  eine  passende  Glasur 
war  den  Alten  zwar  nicht  unbekannt,  aber  solche  Ueberzüge  kommen 
verhältnissmäfsig  selten,  und  niemals  als  eigentliche  Glasuren ,  sondera 
nur  als  dünner  Anflug  oder  Lüstre  vor.  £iQ  solcher  Lüstre  findet  sieh 
unter  anderen  bei  denjenigen  antiken  Thonwaaren  römischen  Ursprungs, 
welche  bei  den  Antiquaren  unter  dem  Namen  »terra  sigillatan  bekannt, 
und  durch  ihre  eigene  hocbrothe  Siegellackfarbe  "und  Feinheit  der  Masse 
ausgezeichnet  sind.  Es  hat  grofse  Schwierigkeitei^,  diesen  dünnen  Ue^ 
herzog  zum  Behuf  der  Untersuck uiig  sa«ber  abzulösen.  Das  nachste- 
hende Resultat  ist  wirklich  nur  auf  einem  Umwege  erhalten  worden, 
indem  man  die  bekannte  Zusammenseti^ng  der  Geschirrmasse  von  der 
Zusammensetzung  der  unreinen  Glasur  abzog.  Auf  diese  Art  fand 
Bvisson  : 


Unrein.  LAstre. 

Rein.  LOttfe. 

Kieselerde 

.     56,0 

59,0 

64,0 

Thonerde 

•     25,0 

ifi 

— 

Eiseaoxjd 

.       7,0 

4,0 

11,0 

Kalk     .     . 

.      9,0 

10,0 

-7— 

Bittererde 

.      2,0 

2,a 



Natron 

20,0 

Diejenigen  Gefafse,  welche  sich  in  dem  ehemaligen  Grofsgriechen* 
land  vorfinden,  und  gewöhnlich  etrurische  genannt  werden,  sind 
ebenfalls  mit  einem  Lüstre  glasirt,  welcher  theils  eine  röthliche ,  häufig 
aber  auch  eine  schwarze  Farbe  besitzt.  Wenn  man  auf  dem  Bruch- 
stücke eines  derartigen  schwarz  glasirten  Gefafses  ein  Stückchen,  trock- 
ne» Aetzkali  schmilzt,  so  wird  die  Ghsur  auf  diesem  Flecke  aufgelöst, 
aber  ein  grofser  Theil^  besonders  in  der  nächsten  Umgegend,  splittert 
sich  ab,  und  kann  auf  diese  Weise  unter  Wasser  gesammelt  und  rein 
erhalten  werden.  Diese  Schuppen  sind  äufserst  dünn,  ziemlich  dicht 
und    erscheinen    unter    dem    Mikroskope    mehr    durdiseheinend ,    als 
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darchsichti^.  Sie  werden  von  dem  Magfnete  aogetogeo,  sind  Tor 
dem  Löthrobre  so  gut  wie  nnscbinelzbar,  werden  ^ber  in  einer  Borax- 
perle, obwobl  mit  Scbwierigkeit ,  aufgelöst.  Die  .StrengflüsMgkeit  ist 
übrigens  an  yerscbiedenen  Stellen  sebr  verscbieden  und  beruht  äugen- 
scbeinlich  nur  in  dem  Verluste  von  Alkali,  welchen  die  ObertlSche  der 
Gefa'fs^  im  Laufe  der  Jahrhunderle  durch  Wetter  und  Feuchtigkeit 
erlitten  haben;  Werden  jene  Lüstreschuppen  einem  starken  Gliihfeuer 
ausgesctst,  so  geht  ihre  dunkle  Farbe  vollkommen  in  Roth  über.  Dies 
geschieht  nicht,  wenn  der  Lufttutritt  abgeschlossen,  wenn  die  Probe 
z.  B.  in  Kohle  eingebettet  ist,  woraus  mit  Bestimmtheit  hervorgeht,  dass 
solche  Gefafse  nur  in  einem  Beductionsfeuelr  gebrannt  se/n  müssen. 
Salv^tat  hat  zwei  Proben  von  solchem  schwarsen  Lüstre  untersucht; 
er  fand : 

Kieselerde     .     46,3  50,0    * 

Thonerde     .     11,9  .  nicht  bestimmt 

Eisenoxjd     .     16,7  17,0 

Kalk     .         .       5,7  (  .  . .  K    r       . 

Bittererde     .       2,3  (mchl  bestimmt 

Alkali       ,     .     17,1  — 

Kupfer     ...  —  •  Spur. 

Die  Bestandtheile ,  von  welchem  die  Farbe  im  Wesentlichen  ab- 
hängt ,  sind  neben  dem  Eisen  gewöhnlich  noch  Mangan ,  woraus  sich 
das  Verhalten  im  Feuer  hinreichend  erklärt. 

Bleihaltige  Glasuren  kommen  im  Orient  erst  mit  dem  9.  Jahr^ 
hundert,  und  zwar  bei  der  emaillirten  Fajence  der  Araber  vor,  von 
weichen  wir  diese  Kunst  von  Spanien  aus  über  Italien  erhalten  haben. 
In  Europa  datirt  die  bleihaltige  Glasur  aus  dem  12.  Jahrhundert; 
sie  wurde  nach  den  Annales  dominicarnm  von  Col-mer,  von  einem 
elsässischem  »figulus  Stezlstatt«  a.a^O.  »Stele&tadiuscc  genannt,  (f  1283) 
erfunden 

Die  bleihaltigen  Glasuren  sind  zuerst  bei  der  gemeinen  Töpfer^ 
waare ,  wie  sie  noch  jetzt  fabricirl  wird ,  in  Anwendung  gekommen. 
Eine  dritte  Epoche  in  der  Kunst^  zu  glasiren,  datirt /Von  dem  Aufkom- 
men der  emaillirten  (arabisehen)  Fayence  in  Eluropa,  welche  schon  am 
Ende  des  14.  und  Anfange  des  15.  Jahrhunderts  Gegenstand  einer  blä- 
henden Industrie  in  Italien  war.  Ein  vierter  -  Wendepunkt  trat  mit  der 
Erfindung  des  ächten  Porzellans  durch  Bo  etliche  rund  Seh  im  haus 
1709  ein.  Bei  weitem  den  gröfsten  EInfluss,  und  bei  weitem  die 
viel  faltigsten  Verbesserungen  hatte  der  Umschwung  der  englischen  To- 
pferei in  seinem  Gefolge,  welchen  diese  Industrie  dem  berühmten  Jo- 
siah Wedgwood  (1730  — 1795)  verdankt-  Man  kann  diesen  Zeit- 
punkt der  Vervollkommnimg  der  feinen  Fajence  und  der  Einführung 
des  feinen  Steinzeugs  als  die  ftinfle  und  leUte  Periode  betrachten. 

Zusammen setung  der  Glasuren. 

1)  Aechtes  Porzellan.  Die  iMasse  des  Porzellans  besteht  be- 
kanntlich aus  Kaolin,  Feldspath,  öfters  auch  Kalk  und  gemahlenen  Por- 
zelianscherben.  Diese  Mischung  ist  von  der  Art^  dass  sie  sich  und  zwar 
bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  mit  glasigem  Bruch  gaar  brennt,  indem 
die  feldspathigen  Theile  mit  dem  Kalk  in  anfangenden  Fluss  komme». 
Die  Gute  des  Poraellans  und  seine  Vorzüge  bestehen  nna  vorztt^wei>€ 
dario;  dass  die  Glasur  eine  analoge  und  mit  dem  geiossenen  Theile  im 
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Innern  gleichartige  'Zasammeosetiun^  hat ,  und  deswegen  auPs  Innigste 
mit  der  Masse  verbunden  ist,  und  gleiGhieitig  mit  der  Gaare  der  Masse  zum 
Fluss  kömmt.  In  der  That  ist  bei  dem  PorzeUan  die  Glasur  am  wenig- 
sten verschiedenartig  von- der  Masse;  es  ist  kein  plötzlicher  Uebergang 
vorhanden  vv>n  einer  glasigen  zu  einer  erdigen  Schicht.  Die  Glasur 
haftet  daher  überall  an  gleichartigen  Theilen,  sie  iii  bei  ihrem  hohen 
Schmelzpunkt  so  zusammengesetzt,  dass  sie  ein  Glas  von  ziemlich  be- 
deutender Härte  bildet. 

In  Meifsen  Gesteht  die  Glasur  aus 

calcinirtem  Quarz      .     .     37 

calc.  Kaolin  v.  Sedlitz     37 

Kalk  von  Pirna .     .     .     17,5 

Porzellanscherben     .     .       8,5 

100 

In  Wien  besteht  die  Glasur  aus  gleichen  Theilen  Quarz  und  ge- 
mahlenea  Ponellanscherben  mit  einem  Zusatz  von  ^/^  bis  y^  vom  Ge- 
wichte des  Quarzes  an  Dolomit  von  Mariazell  in  Steiermark. 
Das  Berliner  Porzellan  empfangt  eine  Glasur  aus: 
K-aolin  von  Morl     .     31 
Quarzsand  ....     43 
Gjps     ....  14 

Porzellanscherben      .12 

100 

In  der  Porzellanfabrik  luFürstenb^erg  im  Braunschweigischen 
setzt  man  die  Glasur  aus 

Quarz     ...     43 
Kaolinthon  43 

Flussspath    .     .     14 


100 

zusammen.      Die     Anwendung    des    Flussspathes    ist  eine    Ausnahme, 
welche  sonst  nicht  wieder  vorkommt. 

In  der  Porzellanfabrik  von  Petersburg  wird  die  Glasur  zusam- 
mengemischt aus: 

Kaolin     ...       1 

Quarz     ...       2 

Feldspath     .     .     12 

Porzellanscherben    1 

Kreide    ...       2 

18 

In  Syrers  bei  Paris  ist  die  Glasur  eine  reine  Feldspathglasur 
und  besteht  aus  gemahlenem  Pegmatit,  einem  aus  Quarz  und  Feldspath 
zusammengesetzten  Gestein.  Dieses  Gestein  ist,  in  Handstücken  betrach- 
tet, ciemiieh  ungleich  gemengt,  so  dass  das  Eine  bald  überwiegend  aus 
Qnarzkrjatallen,  das  Andere  überwiegend  aas  Feldspathkrjstallen  besteht. 
Wenn  man  es  dagegen  in  Masse  ins  Auge  fasst,  wie  es  z.  B.  in 
Severs  geschieht,  wo  Tausende  von  Kilogrammen  jährlich  gemahlen 
und  geschlemmt  werden,  so  sind  die  Mischung» Verhältnisse  sehr  gleich. 
In  der  That   geben  die  Proben    des  geschlemmten  Gesteins,  wie  sie 
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|ährlich  gemacht  werden,  mit  gaoi  geringen  Abweichungen  dieselbe 
chemische  Zusammensetxung ,  also  eine  Zusammensetzung,  welche 
nichts  anderes  ist,  als  diejenige  des  ursprünglichen  Gesteins,  welches  sich 
durch  Krj^&taliisation  in  Quarz  und  Feldspath  geschieden  hat«  Das  Mit- 
tel aus  den  Analjsen  von  Berthier,  Laurent,  Malaguti,  Marig- 
nac,  Salve  tat  ans  den  Jahren  1826,  1839,  1841  und  1842: 

Kieselerde   .........  73,86 

Thonerde 16,96 

Kali •  '       •  7,40 

Kalk,  Bittererde,  Wasser  und  Verlust  1,78 

ioo" 

welches  der  Zusammensetzung  2  (KO  .  SiOs)  -f*  AI2O3  .  SSiOj  oder 
2  (2  KO  .  3  SiO,)  +  2  Al^O,  .  9  SiO,  enUpricht 

2)  F  r  i  1 1  e  p  o  r  z  e  1 1  a  n.  Diese  Masse ,  welche  zwischen  Thoo- 
und  Glaswaaren  den  Uebergang  bildet,  isl  in  Deutschland  nicht  mehr 
gebräuchlich,  sie  wird  dagegen  noch  in  Frankreich,  am  meisten  aber  in 
England  fabricirt  Beide  bestehen  aus  einer  thonigen  Grondmasse, 
versetzt  mit  einer  Glasfritte  ab  Fluss.  Sie  unterscheiden  sich  aber  we- 
sentlich darin,  dass  in  Frankreich  die  Fritle  ansschliefslich  aus  Al- 
kali und  Quarzsand  zusammengesetzt  wird,  während  in  England 
ein  bedeutender  Zusatz  von  Knochenasche  oder  phosphorsaurem 
Kalk  hinzukommt,  ein  Fall,  der  sich  bei  keiner  anderen  Geschirrnias»e 
wiederholt.  Die  viel  gröfsere  Leichtflössigkeit  lässt  eine  harte  Glasur, 
wie  die  des  ächten  Porzellans  in  keiner  Weise  zu  ;  sie  ist  im  Gegen- 
theil  stets  weich  und  bleihaltig,  wie  folgende  Beispiele  zeigen: 


JL. 

Kaolin     ...     20     . 

^» 

Quarzsand    .     .     17     . 

.     16 

Borax      ...     19     . 

4 

Mennige ...     23     . 

.     28 

Salpeter  .     .     .     — -     . 

.       1 

Flintglas       .     .     11,5. 

— 

krjstallisirte  Soda   6,5  . 

.     — 

Zinnoz/d      .     .       2,5. 

.    — 

Kobaltoxjd  .     .       1      . 

Kleini 

100,5 

Nr.  1  ist  die  Glasur  eines  Fritteporzellans  aus  der  Fabrik  tob 
Thompson  in  Glasgow,  Nr»  2  aus  der  Fabrik  von  St.  Amand  (De- 
part.  du  Nord)  in  Frankreich.  Die  Ghisuren  dieser  Gattung  sind  übri- 
gens sehr  grofsen  Abweichungen  unterworfen,  theils  in  den  Mengever- 
nältnissen,  theils  In  der  Art  der  Bestandtheile.  So  findet  man  o(l  den 
Kaolin  durch  Feldspath,  die  Soda  durch  Potasche ,  die  Mennige  durch 
Bleiweifs  ersetzt,  auch  findet  man  oft  Kreide  unter  den  Bestandthdlen 
u.  6.  f.  — 

3)  Das  feine  Steinzeug.  Die  Beschafbnheit  seiner  Masse 
reiht  diese  Thonwaaren  zunächst  an  das  ächte  Porzellan;  sie  besteht, 
wie  dieses,  aus  einer  Grundlage  von  Thon  (in  der  Regel  aus  einem  Ge- 
menge von  plastischem  Thon  und  Kaolin)  und  einem  feldspathigen  Ge- 
mengtheil  als  Fluss,  aber  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Ftuss  stets 
einen  viel  gröfseren  Gewichtstheil  der  Masse ,  ungefähr  die  Hälfie,  ans- 
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nacht,  als  bei  dem  Porzellan.  Mehrere  Arten  neigen  übrigens  zn  dem 
anderen  Extrem  nnd  lehnen  sich  an  die  feineren  Sorten  des  Fajence  an. 
Bekanatlich  wird  diese  Art  der  Thonwaaren  in  der  höchsteh  Vollkom- 
menheit in  England  fabricirt,  wo  sie  »stone  wäre«  heifst.  In  der  Mehr- 
zahl der  FäUe  erhält  die  Waare  gar  keine  Glasur;  in  anderen  Fällen 
ivird  diese  anf  einem  indirecten,  weiter  unten  zu  beschreibendem  Wege 
angebracht ;  znweilen  endlieh  geschieht  dies  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei 
dem  Porzellan  nnd  Fajence.  Ueber  die  Zusammensetzung  geben  fol- 
gende Beispiele  Aufschluss: 

Krjstallglas  .  51  Feldspalh  .  35  Mennige  .  84 
Quarzsand  .  7  Quarzsand  .  25  Kieselerde.  14 
Feldspath  .  .  17  Mennige  .  20  Braunstein.  2 
Scliwerspath  .     25         Polascbe      .    '  5  "Tqq — 

"lOÖ         ^onix     .     .     15    , 
100 
Auch  hier  sind  bleihaltige  Glasuren  nothwendig  und    hlo(se  £rd- 
alkaUglasuren     aus     demselben    Grunde     unmöglich,      wie    hei    dem 
Fritteporzellan. 

4)  Das  gemeine  Steinzeug.  Die  Masse  desselben,  welche 
einen  grofsen  Theil  der  zum  Hausgebräuche  dienenden  Gescbirre  liefert 
ist  im  gaaren  Zustande  ituf  dem  Brach  ebenfalls  dicht,  zusammen  gesin- 
tert,  nicht  porös,  so  dass  Flüssigkeiten  niemals  in  das  Geflige  derselben 
eindringen  können.  Sie  ist  eine  blofse  Thonmasse,  und  zwar  plastischer 
Tbon  oder  eine  reinere  Sorte  Töpferthon,  mit ^ so  viel  Cement  (Sand,  oder 
gemahlenen  Scherben  derselben  Gattung)  versetzt,  als  nothwendig,  um 
die  sehr  beträchtliche  Schwindung  jener  Thonsorten  auf  einen  erträglichen 
Grad  zu  ermäfsigen.  Die  Masse  verdankt  folglich  ihreUadurchdringlichkeit 
nicht  einem  zugesetzten  Flusse,  sondern  erhält  diese  EigenschafV  nur  in  Folge 
einer  so  intensiven  und  so  lange  fortgesetzten  Einwirkung  des  Feuers, 
dass  jene  Sinterung  des  Thones  erfolgt.  Solche  Geschirre  vertragen 
den  Temperaturwechsel  sehr  schlecht,  und  sind  deshalb  zum  Kochen  un- 
tiuglich,  aber  vortrefflich,  wo  es  auf  eine  besondere  Reinhaltung  und 
eine  gewisse  chemische  Beständigkeit  der  Masse,  oder  anf  eine  be- 
trächtliche Stärke  ankommt.  Daher  ihre  Anwendung  zu  Mineralwassericrü- 
gen.  zu  Gefafisen  zum  Einmachen  der  Früchte  in  Essig  oder  Salz,  zu  Milchtö- 
pfea  und  zu  GefaTsen  für  den  chemischen  und  Fabrik-Gebraach  etc.  Bei 
der  natürlichen  Dichte  dieser  Waaren  ist  eine  Glasur  nicht  gerade  noth- 
wendig, sie  dient  mehr  zur  Hebung  des  Ansehens,  als  der  Braochbarkeit, 
und  bleibt  nicht  selten  gänzlich  weg.  Wo  sie  angewandt  wird ,  ist  sie 
bei  weitem  am  häufigsten  ein  blofser  Anflug  «oder  Lüstre,  welcher 
nach  einer  unten  zu  beschreibenden  Methode  dnrch  Kochsalz  bervorge-*- 
bracht  wird.  Weniger  häufig  ist  eine  eigentliche  Glasur.  Die  Wohl- 
feilheit dieser  Waaren  schliefst  übrigens  alle  kostspieligen  Materialien 
und  Methoden  von  vornherein  aus,  und  da  die  Masse  ohnehin  niemals 
weifs  ist,  da  es  mithin  auf  Farhlosigkeit  nicht  ankommt,  so  wlfblt  man, 
wo  es  sich  um  eine  eigentliche  Glasur  handelt,  stets  solche  natürliche  und 
künstliche  mineralische  Massen,  wie  sie  sich  gerade  in  der  Nähe  darbieten, 
wenn  sie  nur  geeignet  sind,  bei  dem  entsprechenden  Temperatu  rgrade  einen 
glasigen  Fluss  zu  bilden.  Dahin  gehören  manche  vulkanische  Gesteine, 
Laven,  eisenschüssiger  Mergel  >etc.  Am  gewöhnlichsten  aber  braucht 
man  die  Schlacken  der  Eisenhütten.     Eine  solche  Schlacke ,  welche  in 
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den  SteiDzeugiöpfereien  von  Tresgnj  en 
als  Glasur  gebraucht  wird,  fand  B  e  r  t  h 

Pnissaje  (Dcpart 
ier  aas: 

de  TToiM) 

Kieselerde     . 
Thonerde 
Kalk    ... 
Biltererde 
Eisenöxjd     , 
Manganoxjd 

.    56' 
7 

.     21 
1 

.     12 

.      3 

*_i           T\ 

'       r*i j i._ 

100 

••1 > ■■> 1 

„    r«.   t. 

zusammengesetit.  Die  Glasur  der  beriibmten  Bunslaoer  Gesckim 
(Schlesien),  der  Merseburger,  der  Oltinger  etc.  ist  ebenfalb  ein  Genisdi 
von  gepulverter  Frischschlacke  mh  gepulverter  Hohofenschlacke. 

Die  Massen,  worauf  sich  die  bisjetzt  erwähnten  Glasuren  beiidia, 
haben  einen  Hauptcharakter  gemeinschaftlich,  nämlich  die  Dichti^ti 
oder  Abwesenheit  der  Porosität»  Die  Masse  aller  übrigen  Tbenwaarei, 
deren  Glasuren  in  Folgendem  beschrieben  werden  soll,  sind  porSs  vod 
von  mehr  oder  weniger  lockerem  Gefüge.  Masse  und  Glasur  sindako 
hier  durchaus  ungleichartig,  woraus  für  die  Herstellung  einer  gitn 
Glasur  viel  bedeutendere  Schwierigkeiten  erwachsen;  denn  der  Filjri- 
kant  findet  sich  hier  zwischen  den  manuidi  fachst  en  Anfordemogeii,  p 
zum  Theil  sich  einander  widersprechenden  Bedingangen  eingeeogl, 
welche  ihre  Lösung  nur  durch  lange  Erfahrung  gefunden  babeo. 

5)  Die  feine  Fayence.  Die  Masse  der  zu  dieser  Abtfcdln^ 
gehörigen  Thonwaaren  besteht  im  Wesentlichen  aus  plastischem  Tkt. 
Je  nachdem  dieser  mit  gemahlenem  Quarz  oder  Feuerstein,  mit  KaoEi 
oderPegmatit,  also  felds^&thigen  Gemengtheilen,  oder  mehreren dendba 
zu  gleicher  Zeit  versetzt  wird,  entstellen  die  verschiedenen  Untcrariei, 
welche  mit  den  Namen  »Fajence,  Steingut,  HalbporzeUan^  ^c^ 
wood,  earthen  wäre,  iron  stone,  cream  colour,  Fajence  fine  dokö 
den  verschiedenen  Nationen  unterschieden  werden.  Die  Gemeogtbak 
aller  dieser  Unterarten  sind  von  der  Art,  dass  sich  die  Massen  vottko» 
men,  oder-  doch  beinahe  weifs  brennen.  Die  Farbe,  der  Masse  braick 
deshalb  niemals  maskirt  zu  werden;  sie  erhalten  stets  eine  durchsidilige 
farblose  Glasur,  so  dass  die  Farbe .  der  Geschirre  jedesmal  (fie  doitk 
die  Glasur  hindurch  gesehene  Farbe  der  Masse  ist  Dagegen  veHiJta 
sich  diese  Unterarten  sehr  verschieden  im  Feuer ;  einige  sind  scbsMb^ 
bar  und  verlangen  einen  niederen,  manche  sind  strengfliissig,  oder  gir 
nicht  schmelzbar  und  vertragen  einen  höheren  Hitzgrad  beim  Brande; 
so  dass  die  Glasur  nach  dem  jedesmaligen  Yerhalten  eingerichtet  «n^ 
den  muss.  Zuweilei^  ergiebt  sich,  dass  eine  sonst  passende  Gbstf 
beim  Schmelzen  zu  wenig  Adhäsion  an  die  Masse  besitzt ,  und  i»t  ais 
diesem  Grunde  unbrauchbar.  Endlich  kann  eine  Glasur  sich  vo/fton- 
men  gutartig  zur  Masse  selbst  verhalten,  aber  für  die  Anaibtt  <ler 
Farben,  womit  diese  Geschirre  ingrofeer  Ausdehnung  gedruckt  «er^ 
ungeeignet  sejn.  Daher  die  zahllosen  Abänderungen  in  derZasanmoi- 
tetzung  der  Glasur,  nach  der  jedesmaligen  Natur  und  Bestim■■a^di^ 
ser  Thonwaaren.  Die  Bestandtheile  der  Glasuren  werden  in  der  Kegd 
vorher  für  sich  zu  einem  Glase  geschmolzen ,  welches  dann  so  einen 
zarten  Pnlver.gemahlen  und  in  diesem  Zustande  als  eine  dünne  Schlempe 
aufgetragen  wird.  Diese  Gläser  als  Massen  betrachtet^  sind  nicht  (arb- 
los ;  die  feineren  sind  biassgriin ,  die  mittleren  Sorten  mehr  graigros^ 
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und  die  geringeren  Sorten  sogar  dnnkeloltvengrciA.  Bei  der  Dünne  der 
Schichten,  wie  sie  die  Glasuren  auf  den  Geschirren  bilden ,  verscbwior 
den  übrigens  diese  Farbentöne  Yollkommen. 

Das  Material  für  die  Fajcnceglasur  ist  Feldspath.  der  viel  aus 
Amerika  eingeführt  wird,  oft  ersetzt  durch  den  sog.  cornish  stone,  fer- 
ner: Feuerstein,  Sand,  Schwerspath,  Soda,'  Tinkal,  Natronsalpeter, 
Borsäure,  Krjslallglas ,  Mennige,  Bleiglätte ,  Bleiweifs  (Zinnoxjd), 
Smalte.  Der  cornish  stone  ist  ein  verwitterter  Pegmatit,  eine  aus  Feld- 
spath und  Quarz  gemengte  Felsart  ^  welcher  sicK  in  Cornwallis  findet, 
und  in  den  englischen  Töpfereien  eine  grofsc  Rolle  spielt.  In  dieseiti 
Lande  besteht  die  Glasur  jedesmal  aus  einer  Fritte,  d.  h.  einem  aus 
dem  gröfseren  Theil  der  Ingrcdienzi^en  geschmolzenen  Glase  und  dem 
Reste  derselben ,  welche  unter  Wasser  zusammengemahlen  werden. 
Folgende  Vorschriften  als  Beispiele  werden  dies  anschaulicher  ma- 
chen : 

Fritten. 


1. 

2. 

3. 

Cornish  stone 

.     .61     , 

15     . 

29 

Feuerstein  od. 

Quarz    — 

.    33    . 

16 

Schwerspath  . 
Soda     .     .     . 

.     .     23 
.     .     12 

.    — 

12 

Salpeter     .     . 
Borax    .     .     .. 

.     .       2 
.     .       2 

—    . 

16 

Mennige    . 
Bleiweifs  .     . 

48    ." 

23 

Krjstallglas    . 
Zinnoxjd  .     . 



4    . 

4 

100 

100 

100 

Glasuren. 

1. 

2. 

3. 

Cornish  stone 

— 

.     16     . 

31 

Feuerstein 

.     .     10 

9     . 

-i- 

Bleiweifs  .     . 

.     .     35     . 

40     . 

13 

Mennige    .     . 
Krjstallglas    . 
Fritte  .     .     .. 

.    .     44     . 

— 

— 

.     .     11     . 

9    . 
26     . 

.56 

Smalte       .     . 

Viooo. 

100 


100       100 


Die  Glasur  Nr.  1  (nach  St  Am  ans)  ist  für  Waaren,  die  zur  Ma- 
lerei bestimmt  sind;  Nr.  2  (nach  Aikin)  und  Nr.  3  für  Druck  waaren. 
Wie  man  sieht,  ist  die  Masse  dieser  Glasuren  ein  sehr  zusammengesetz- 
tes Glas,  ans  Kieselerde,  Borsäure,  Thonerde,  Bleioxjd  u0d  Natron,  als 
-wesentlichen  Bestandtheilen  zusammengesetzt.  Man  hat  dabei  im  AlU 
gemeinen  den  Zweck,  vermittelst  des  Bleizusatzes  die  erforderliche 
Leichtflüssi^keit  herronubringeD ,  wiilirend  man  zu  gleicher  Zeit  ver- 
mittelst de^  Feldspathes  oder  der  Thonerde  derjenigen  Weichheit  und 
Leichtritzbarkeit  zu  begegnen  sucht,  welche  den  blofsen  Blei-Alkaliglä- 
aern  sonst  eigen  ist.  Noch  muss  hervorgehoben  werden ,  dass  die  Frit- 
ten in  der  Regel  ohne  Blei  geschmolzen  werden,  welches  vielmehr  erst 
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bei  dem  Mahlen,  als  Mennige  oder  Bleiwdtfs  nigesetst  wird.  Die  FriUe 
und  Glasur  zu  einer  weifsen  earthen  wäre  sind  neuerdings  von  Conper 
analjsirt  worden.     Er  fand: 


Das  fertige 

Die  Fritte.        Glasnrmehl. 

Kieselerde 

65,98    .     .     43,66 

Kalk     .     .     . 

2,52     .     .       0,52 

Thonerde 

Eisenoxjdul 

10,38    .     .       9,56 

Borax  . 

31,12     .     .     20,08 

kobleos.  Kalk 

—        .     .     10,88 

kohlens.  Blei 

—        .     .     15,19 

~ 

100              99,89 

Specif.  Ge 

wichl  =  2,345. 

Bei  den  nicht  weifsen,  farbigen  Waaren  besteht  die  Glasvr  immer 
wieder  aas  denselben  Ingredienzien,  und  nur  mit  denjenigen  Zusatiea 
versehen^  welche  etwa  die  Farbe  erheischt : 

Die  Glasur  der  sog.  Buckingham  wäre  besitzt  einen  schönen  bnimi- 
liehen  Metallglanz;  die  Glasur  der  gewöhnlichen  schwanen  W^aare  ist 
glänzend  schwarz.  Beide  bestehen  aus  Cornish  stone,  Feuerstein, 
Braunstein  und  Thonschlamm,  aber  in  verschiedenen  VerhältnisseD. 

Die  Glasur  der  feineren  schwarzen  Waaren,  der  sog.  Aegjptiaa 
wäre  ist  eine  schöne,  reich  gefärbte  Glasur  aus  Feuerstein,  Comisb 
stone,  Mennige  und  Braunstein. 

Die  gelbe  Fajence,  sog.  Cane  wäre,  ist  eine  stirohgelbe  Masse  mit 
farbloser  Glasur  aus  Feuerstein,  Cornish  stone  und  Mennige. 

Wir  lassen  noch  einige  Vorschriften  folgen,  welche  die  Miscbaog 
für  die  Glasur  im  Ganien  angeben: 


1 

2. 

3. 

4. 

Gornish  stone           40 

.     42 

.    23 

.    28 

Feuerstein      .     .     — 

_ 

.     12 

.     16 

Mennige    ...     23 

.     26 

.    — 

.    — 

Bleiweifs  .     .     .     — 

.     — 

.    48 

.     30 

Krjstallglas    .     .     — 

.     — 

.     17 

.•    — 

Borax  ....     23 

.     21 

— 

.    — 

Soda,  krjstallisirte  14 

.     11 

— 

.     16 

Kohlensaurer  Kalk  — 

— 

.     _ 

4 

Borsäure   ...     — 



-_ 

.      6 

SmaUe.     .     .     .  Viooo 

•Viooo 

.     — 

.     — 

100 

100 

100 

100 

Nr.  1  ist  für  weifse  Waare  nach  Aikin;  Nr.  2  ist  eine  härtere 
Glasur  zu  einer  feuersteinbaitigen  Masse  nach  Basteaaire;  Nr.  3 
Glasur  zu  cream  colour;  Nr.  4  Kr  Waare  zu  blauem  Druck,  beide 
nach  Shaw. 

Alle  jene  Vorschriften  sind  englische.  Die  Güte  dieser  Glasuren, 
soweit  sie  von  der  gröfseren  oder  geringeren  Reinheit  und  Farblosig- 
keit  abhängen,  sind  durch  die  Auswahl  reinerer  oder  unreinerer  Ingre- 
dienzien bedingt,  je  nachdem  es  der  Preis  erlaubt.  So  wendet  man  bald 
toscantsche  Borsaure,  bald  rafBnirten  Borax,  bald  gemeinen  Tinkal, 
statt  Mennige  die  unreinere  Silberglatle  oder  das  reinere  Bleiweifs  an« 
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Folgendes  ist  das  Beispiel  ein^r  Vorschrift  zu  einer  französischen  feinen 
Fajence,  der  sog.  terre  de  pipe  fran^aise  (nach  Bastenair e): 


Qnansaad    . 

.     36 

Mennige 

.     45 

Soda  .     .     . 

.     17 

Salpeter  .     . 

2 

Smalte     .     . 

•     Vio«. 

100 

Es  ist  eine  völlige  Unmöglichkeit,  selbst  bei  den  reinsten  Thon- 
sorten  eine  absolut  weifse  Masse  zu  erzielen.  Die  Farbe  ist  stets  mehr 
milchweifs,  zuweilen  ganz  milcfaweifs,  also  mit  einem  leichten  Stich  ins 
Gelbe  behaftet.  Der  allgemein  übliche  Zusatz  von  Smalte  hat  nun  die 
Bedeutung,  diesen  gelben  Ton  —  ähnlich  wie  bei  dem  Bläuen  der 
Wäsche  —  durch  einen  entsprechenden  bläulichen  Ton  der  Glasur  zu 
einem  unmerklichen  Grün  gleichsam  zu  neutralisiren.  Es  ist  ein  ge- 
wöhnlicher Fehler  geringerer  Waaren  dieser  Gattung,  besonders  der 
deutschen ,  dass  diese  blaue  Färbung  der  Glasur  übertrieben  wird ,  wie 
man  an  den  einspringenden  Ecken  und  überhaupt  an  allen  Stellen  sehen 
kann,  wo  sie  etwas  zusammenläuft,  oder  dickere  Schichten  bildet. 

6)  Die  gemeine  emaillirte  Fajence.  Die  Masse  dieser  Ge- 
schirrgattung ist,  um  sie  allgemein  zu  bezeichnen,  ein  Gemenge  voa 
Töpferthon  oder  plastischem  Thon ,  einem  Mergel  (Thon  mit  koh- 
lensaurem Kalk)  und  '  Quarz  oder  Quarzsand.  Der  Unterscheidungs- 
charakter dieser  Massen  ist  ihr  Gehalt  an  15 — 25  Proc  Kalk,  welcher 
bei  der  verbal tnissmäfsig  niederen  Brenntemperatur  seine  Kohlensäure 
nur  unvollständig  verliert,  so  dass  etwa  6 — 10  Proc.  derselben  zurückr 
bleiben.  Daher  unterscheidet  sich  die  gemeine  gaar  gebrannte  Fajence 
empirisch  durch  ihre  Eigenschaft  ^  mit  Säuren  lebhaft  aufzubrausen. 
Solche  Waaren  vertragen  den  Temperaturwechsel  schlecht;  sie  haben 
ein  lockeres  erdiges  Gefoge  und  eine  stark  gelbe  Farbe,  welche  durch 
eine  undurchsichtige  Glasur ,  also  einen  Email  (siehe  Art.  Glas)  ver- 
deckt werden  müssen.  Die  gelbe  Farbe  rührt  von  2 — 4  Proc.  Eisen- 
oxjd  her.  Dieses  Letztere  mit  dem  bedeutenden  Kalkgehalte  ist  die 
Ursache,  vrarum  alle  derartigen  Massen  in  stärkeren  Feuersgraden  zu 
einer  Schlacke  zusammenschmelzen,  uud  folglich  bei  einer  mäfsigen 
Temperatur  gebrannt  werden  müssen.  Mithin  rouss  auch  der  Email 
ein  sehr  leichtflüssiger  sejn,  damit  er  schon  bei  einer  Temperatur  in 
Fluss  kommt,  welche  hinreichend  unter  dem  Schmelzpunkte  der  Masse 
liegt. 

Die  gewöhnlich  und  häufiger  vorkommende  weifse  Waare  ist  mit 
einem  aus*  Alkali,  Blei  und  Kieselerde  zusammengesetzten  Email  glasirt, 
welcher,  wie  der  Email  der  Uhrzifferblätter,  mit  Zinnoxjd  weifs  und 
un4urchsichtig  gemacht  ist.  Der  emailbildende  Metallkalk  wird  allge- 
mein durch  Calcination  einer  Legirung  von  Zinn  und  Blei  und  zwar 
fanz  nach  den  in  dem  Art.  Glas  unter  Email  erwähnten  Grundsätzen 
ereitet.  Je  uachdem  man  den  Bleigehalt  vermehrt  oder  vermindert, 
wird  der  Emai^  weicher  und  leichtflüssiger,  oder  härter  und  streng- 
flüssiger, wie  die  beiden  nachstehenden  Beispiele  (nach  Bastenaire) 
zeigen : 

Huidwöfterbuch  der  Cheiiii«.     Bd.  III.  gQ 
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'Metallkalk. 

1.  2. 

Zinnoxjd     .     23     .     18 
Bleioxjd      .     77     .    82 


100    .   100 

Email. 

1.  2. 
Metallkalk     .     .     (Nr.  1)  45  (Nr.2)  45 

gewaschener  Qoarzsand    45  •  45 

Mennige    ....            2  .  — 

Kochsall 5  .  7 

Soda  von  Alicante       .       3  .  3 


100  100 


Jene  Ingredienzien  werden  vor  der  Anwendung  in  dem   Brenn- 
ofen selbst,  in  einer  besonderen,  dazu  vorhandenen  Vertiefung  zusam- 
mengeschmolzen.     Sie  bilden  so  den  rohen  Email,   welcher    zuweilen 
missfarbig,  sogar  schwärzlich  aussieht,  sich  aber  doch  auf  den  Geschirr 
ren  weifs  brennt.     Er    muss   zu  diesem  Zweck,  wie  alle   eigentlichen 
Glasuren  vorher  fein  gemahlen  werden.     Man  pflegt  diesen  Email  häu- 
fig durch  Zusatz  von  einigen  Procenten  Antimonoxjd  gelb,  von  Kupfer- 
ozjd  griin,  von  Kobaltozjd  blau,  von  Braunstein  violett  etc.  zu  färben. 
Eine  andere  im  Handel  vorkommende  Sorte  Fajence  hat  eine  le- 
berbraune,  undurchsichtige  Glasur  von  sehr  angenehmen  Farbentoo. 
Von  der  Art  sind  z.  B.  die  bekannten  Geschirre,  worin  die  Strafsbni^er 
Gänseleberpasteten  versendet  werden.      Dieser  braune   Email  wird  in 
mittleren  Zahlen  aus: 

1.  2. 

Mennige      ......     52     .     53 

Braunstein       .....       7     •       5 

Mehl  Von  rothen  Ziegeln   .     41     .     42 

100    .  100 
zusammengesetzt. 

Nr.  1  ist  leichtflüssiger,  Nr.  2  strengflüssiger.  Diese  Ingredieozien 
werden  ohne  vorhergegangene  Schmelzung  einfach  mit  ^Vasser  gemahlen 
und  aufgetragen,  so  dass  die  Emailbildung  erst  mit  dem  Einbrennen 
erfolgt 

7)  Das  gemeine  Töpferzeug.  Inso  fern  diese  Gattung  die 
Bestimmung  hat,  zu  Zwecken  der  Haushaltung  und  <fer  Kochkunst| 
insbesondere  den  unbemittelten,  armen  Klassen  zu  dienen,  so  ist  hier 
die  Wohlfeilheit  die  vornehmste  Rücksicht.  Dieser  Umstand  hat  zur 
Folge,  dass  je  nach  der  Oertlichkeit  sehr  verschiedene  Thonsörten,  und 
zwar  vorzugsweise  diejenigen  gebraucht  werden,  die  nicht  mit  einer 
kostspieligen  Förderung  verknüpft  sind;  daher  die  überwiegende  Be- 
nutzung von  Töpferthon  und  Thonmergel,  wo  nicht  Thone  besserer 
Gattung,  wie  an  manchen  Orten,  wohlfeil  zur  Hand  sind.  Die  Thone 
werden,  wenn  dies  nicht  von  Natur  der  Fall  ist,  mit  hinreichend  Sand 
versetzt,  um  die  Schwindung  zu  vermindern.  Durch  die  Wahl  det 
rohen  Materials  ist  die  Masse  dieser  Geschirre  fast  immer  kalk-  und 
eben  so  häufig  eisenoxjdhaltig.    Sie  ist  daher  niemals  weifs,  in  wenigen 
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Fäiilen  blassgeib,  in  der  grofsen  Mehraahl  der  Fälle  dagegen  rostfarbig 
oder  braunrotb,  also  stets  missfarbig.  Insofern  es  hier  auf  das  Anse- 
ilen und  die  Farbe  nicht  ankommt,  berücksichtigt  man  auch  die  Wohl- 
feilheit mehr,  als  die  Farbe  der  Glasur.  Die  Glasur  der  gemeinen 
Töpfervi'aaren  ist  nie  ein  £mail,  sondern  stets  durchsichtig  und  zwar 
theils  zufällig,  theils  absichtlich  gefärbt,  je  nachdem  die  Farbe  der 
Grundmasse  maskirt  werden  soll  oder  nicht  Weil  diese  Geschirre 
eben  so  sehr  wegen  der  Schmelzbarkeit  ihrer  Masse,  als  wegen  der 
Verminderung  der  Productionskosten  bei  schwachem  Fever  gebrannt 
werden,  sc  muss  die  Glasur  durchaus  von  entsprechender  Leichtflüssig- 
keit sejn. 

Schon  seit  Jahrhunderten  ist  bei  den  T{)pfem  für  diese  Zwecke  eine 
Glasur  üblich,  welche  im  Wesentlichen  ein  Thonerde- Bleiglas  ist.  Sie 
wird  wenigstens  bei  uns  in  Deutsclfland  nach  herkömmlicher  Weise  aus 
Bleiglani  (von  den  Töpfern  »Glasurerz«  genannt)  und  Lehm  zusam- 
mengesetzt. Diese  Materialien  werden  entweder  von  den  Töpfern  selbst 
auf  den  sog.  Glasnrmühlen,  (einer  Art  Handmühlen  mit  Steinen  von  ähn- 
licher Construction,  wie  die  Getreidemühlen)  ohne  vorhergeffangene.  Frit- 
tnng  oder  Schmelzung  fein  gemahlen  und  gemengt,  oder  schon  voHkom- 
men  zubereitet  aus  dem  Handel  bezogen.  Das  Verhältniss  von  Glasorerz 
und  Lehm  witd  je  nach  den  Umständen  und  Bediirtniss  abgeändert,  so 
dass  sich  schwer  etwas  Bestimmtes  darüber  sagen  läast 

Man  sieht  leicht,  dass  der  Bleiglanz  bei 'dem  Einbrennen  zuerst  durch 
Röstung  zersetst  wird,  wobei  sich  neben  Bleiosyd  Sake  dieses  Ozjds 
mit  den  Säuren  des  Schwefels  bilden,  welche  nachher  von^  der  Kieselsäure 
ausgetrieben  werden.  £ine  solche  Glasur  ist  v|regen  des  Eisengehaltes 
In  dem  Lehm  immer  geCärbt  Sie  kann  annähernd  farblos  erhalten  wer- 
den, wenn  statt  des  Lehmes  reiner  Sand  genommen  wird.  DerBleiglans 
wird  häufig,  wie  et  z.  B.  in  Frankreich  gebräuchlich  ist,  durch  Mennige 
oder  Bleiglätte  ersetzt  Auch  pflegt  man  die  Glasuren  beider  Art,  so 
weit  dies  wohlfeil  geschehen  kann,  zu  färben  und  zwar:  Blau  mitZaffier, 
Grün  mit  Kupferasdie,  Gelb  mit  rohem  Spiesglane,  Roth  mit  Eisen, 
Braon  und  Schwarz  mit  Braunstein  und  Eisen  in  versdiiedcnen  \er^ 
lüdtnisMn. 

Hier  einige  Beispiele  zu  farbigen  Glasuren : 

Aus  der  Umgegend  von  Paris. 


Gelb 

Mennige 70 

plast.  Thon  von  Venvrcs  •     16 
Quarzsand  von  Belleville       14 
Braunstein     .....     — 
Kupfeihammerschlag    .     .     -^ 

Braun     Grün 
64          65 
15          16 
15          16 
6          -- 
—            3 

100 

100        100 

Blau 
12  Pfd.  Glätte 
9     >»     Kieselsand 
4     >*     Kochsalz 
1%    »     Smalte 

Sonstige  Vorschriften 

Grün 
9  Pfd.  Glätte 
6    n    Kieselsand 
2     n    Kochsalz 
20Loth  Knpferascbe 

Meergrün 
12  Pfd.  Glätte 
9     »     Kieselsand 
4%    »    Sand 
1     »    Kupferasche 
%    ..    Smalte. 

39* 
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Rotb 


Glasur. 
Hellroth 


Schwan 


12  Pfd.  Glätte 
9     »     Kieselerde 
2     »     EisenYitriol 


Gelb 


12  Pfd.  Glätte  15  Pfd.  Glätte 

8     »     Sand  10     i»     Kieselsaad 

3     i>  Schwefelantlmon     4     »-    Brauostein 
2     »     Eisenvitriol  %     •     Knpferasdie 


12  Pfd.  Glätte 
6     »     Sand 


iy2 


Schwefelantim. 


Hochgelb 

10  Pfd.  Glätte 
5%     1»     Sand 
2     »     Schwefelantim. 
1     M     Hammerschlag 


12  Pfd.  Glätte 
9     »     Sand 


1% 


BraHiifllcin 


8  Loth  Knpferaache. 


Seit  fast  600  Jahren  bedient  man  sich  in  den  Hanshaltniigen  der 
bleiglasirten  Geschirre,    ohne  dass    sich    ein    bemerfcenswerthcr  nach- 
theiSger   Einflnss    des   Bleies  an£   die    Gesnndheit  gezeigt  hätte,    was 
schwerlich  ansgeblieben  sejn  würde,  wenn  auf  .diesem  Wege  eine  Blei- 
vergiftung mehr  ab  ausnahmsweise  möglich  wäre.     Dessen  ungeachtet 
hat  man  in  den  letxten  Jahren  sich  vielfach  warnend  über  die  Schäd- 
lichkeit der  Bleiglasuren  geäufsert  nnd  bleifreie  Glasaren  theils  beantragt, 
theils  in  Vorschlag- gebracht.    Die  Discussionen  über  diesen  Punkt,  welche 
sowohl  mit  der  Feder,  ab  auch  mit  dem  Experimente  geführt  wardeo, 
haben  nun  ergeben,  dass  eine  Glasur  an  Speisen  und  Flüssigkeiten  nur 
dann  Blei  abgiebt,  wenn  sie  unvollkommen  gebrannt  war.     Als  man  bei 
einem  Versucne  in  den  su  probirenden  Geschirren  längere  Zeit  hindurch 
Essig  kochte,  so  fand  sich,  dass  diejenigen,  welche  von  den  Töpfern  ab 
»hart  gebrannt«   und  »iiu  hart  gebrannt«  angesprochen  wurden ,  nicht 
die  leiseste  Spur  von  Blei  abgaben.     Unter  den   »gut  gebranntenc  war 
dies  bei  Einigen  der  Fall,  bei  Anderen  nicht,  während  der  Essig,  der  in 
den  »sehlecht  gebrannten«  gekocht  war,  jedesmal  einen  Bleigehalt  xu  er- 
kennen gab.     Trotzdem,  dass  das  Kochen  der  sauren  Flüssigkeit  in  die- 
sen Geflifsen  viele  Stunden  gedauert  hat,  was  in  der  Haushaltung  so  gut 
wie  nie- oder  doch  nur  selten  vorkommt,  ist  die  Quantität  des  aufgenom- 
menen Bleioxjds  immer  sehr  unerheblich  gewesen.     Aufserdem  findet 
die  Aufnahme  von  Blei  nur  bei  dem  ersten  Gebrauch  Statt,  denn  die 
pflanzensauren  Flüssigkeiten  nehmen  nur  das  freie,  oder  von  der  tCiesd- 
erde  schwach  gebundene  Bleioxyd  auf,  welches  sehr  bald  erschöpft  ut. 
Bei  dem  Vorschlage,  die  bleihaltigen  Glasuren  durch  bleifreie  su  ersetzen, 
hat  man  zum  Theil  übersehen,  dass  letztere  an  vielen  Orten  seit  langen 
Jahren   wirklrch  im  Gebrauche   sind;    so  an  einigen  Orten  Sachsens^ 
in  BischofTswerda ,  Pulsnits,  Kamens  etc.,  wo  man  einen  leicht  schmeb- 
baren  Töpferthon  ohne  weiteren  Zusatz  als  Glasur  anwendet.     Ebenso 
fertigt  man  nach  den  Mittheilungen  von  Hugo  Reinsch  zu  Kirchen- 
lamitz  in  Bajrern  ein  treffliches  Töpfergeschirr,  dessen  Masse  sich  scbr 
strengflüssig  verhält  und  Temperaturwechsel  so  gut,  wie  die  Schmebtie- 
gel,  erträgt     Diese  Geschirre,  womit  das  nördliche  Bajern,  die  kleinen 
sächsischen  Staaten,  Reufs  etc.  versehen  werden,  sind  mit  einer  Hoh- 
ofenschlacke    glasirt    . Letztere   ist    theils    flaschengrün ,   durchsidi- 
tig,  aber  voll  Luftblasen,  theils  hell-  bis  dunkelblau  ins  Graue  gehend. 
Sie  ist  härter  als  Glas,  giebt  am  Stahle  Funken ,  kann  aber  von  Säuren 
nicht  unmittelbar  aufgeschlossen  werden.     Bei  der  chemischen  Zeriegung 
fand  Reinsch: 
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Sauerstoff 


Kieselerde  . 
Kalk  .  .  . 
Bittererde 
Kali  .  .  . 
Eisenoxjdul 
Thonerde  . 
Maogaooxjrd 


65,00 
12,35 
2,56 
2,00 
5,00 
8,00 
4,45 

99,36 


3,53 
0,99 
0,34 
1,50 
3,73 
1,33 


33,70  der  Kieselerde 


7,36  der  Basen  MO 


5,06  der  Basen  M^O, 


^M  der  Formel  4  (MO  .  SiOa)  +  M2O3  .  38103  oder  4(2M0.3SiOj^ 
4-  2M2O3.  OSiOj}  entspricht.  Diese  Glasur  erscheint  nach  dem  Ein- 
brennen schön  dunkelgelb,  hart  und  frei  von  Blasen.  Die  Anwendung 
solcher  Glasuren,  wie  in  den  genannten  Orten  Sachsens  und  Baierns, 
beruht  auf  dem  doppelten  Zufall,  dass  dort  den  Töpfern  ein  ziemlich 
strengflüssiger  Thon  für  die  Masse  zu  Gebote  steht,  und  auf  der  anderen 
Seite  ein  Material  für  die  Glasur  zur  Hand  ist,  dessen  Schmelzbarkeit 
mit  der  Beschaffenheit  der  Masse  gerade  in  richtigem  Verhältnisse  Steht 
In  der  That  ist  jener  Töpfertfaon  und  die  HohofenscUacke  um  ein  Nam" 
baftes  strengfliissiger ,  ab  die  gemeine  Bleiglasur,  und  darum  fiir  die 
Mehrzahl  der  OerUichkeiten,  wo  man  mit  Thonarten  von  jener  Qualität 
nicht  begünstigt  ist,  unmöglich.  Rein  seh  bemerkt  selbst,  dass  zur 
Glasur  derjenigen  Geschirre,  welche  in  die  kälteren  Theile  des  Ofens 
kommen ,  die  Hohofenschlacke  mit  mehr  oder  weniger  Bleiglasur  ver* 
s€tzt  wird. 

Eine  andere  Art  bleifrder  Glasuren,  wie  die  derGebriiderHardt* 
mutb  in  Wien,  die  von  Feilner  in  Berlin,  von  Niestnaun  in 
Leipzig  und  Fuchs  in  München  vorgeschlagene,  theüen  diese  Fehler 
nicht;  sie  sind  im  Gegentheil  für  Geschirrmassen  von  jedem  Grade  der 
Scfamelzbarkcit  geeignet. 


Feilner 

Soda     ...  35 

Quarzsand  65 

Niesmann 

Salpeter     .     .  4 

PoUsche    ...  4 

Kochsalz    .     .  8 

Glas     .     .     .  3 


Glas  .... 
gemahlener  Quarz 
weilser  plast  Thon 
B(>rax  .  •  .  . 
Polasche  .  .  . 
Salpeter  .  .  . 
Kochsalz     .     .     . 


Gebr.  Hardtmuth 
Feldspath  .     .     25 


Lehm 
Borax 


25 
50 


100 


Durch  Vermehmng  oder  Verminderung  der  alkalischen  Bestandtheile 
dieser  Glasuren  kann  man  jene  Vorschriften  zwar  jedem  gegebenen  Falle 
anpassen;  sie  stehen  jedoch  mit  einer  anderen  nicht  minder  strengen 
Anforderung,  nämlich  mit  der  Wohlieilheit  im  Widerspruch.  Dasselbe 
gilt  für  die  von  Seibel  vorgeschlagene  Glasur  von  Fnchs'schem  Was- 
serglas mit  einem  Zusatz  von  Kalk,  welches  sich  aufserdem  als  unzweck- 
mäfsig  erwiesen  hat.     £ine  allgemeine  Verdrängung  der  Bleiglasuren  irt . 
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also  auf  der  einen  Seite  we4er  durch  gesundheitspdizeiliehe  Rücksichten 
geboten^  noch  scheint  sie  auf  der  anderen  Seite  wirklich  ausführbar  n 
stjn. 

Die  Badesteine,  Ziegel  und  Thonplatten,  welche  die  Reihe  derTboo- 
waaren  nach  unten  scblkfsen ,  besitxen  in  def  Regel  gar  keine  Gbsar. 
Unter  den  Backsteinen  oder  Mauerziegeln  bilden  die  sog.  Klinkern  die 
einzige  Ausnahme;  aber  auch  bei  diesen  ist  die  Glasur  nur  eine  scbeio- 
bare  and  nur  das  Resultat  einer  oberflächlichen  Verschlackung  der  Thoo- 
masse  selbst.  Bei  den  Dach-Ziegeln  dagegen  ist  in  manchen  Gegenden, 
wie  in  Holland,  Frankreich  (Dijon,  Rheims)  etc.  eine  wahre  Glasur  üb- 
lich, welche  dieselbe  ist,  wie  bei  dem  gemeinen.  Töpfergeschirr ;  ebenso 
bei  8en  Platten  aus  gebranntem  Thon ,  welche  in  Frankreich  s«)  sehr 
hMufig  zum  Belegen  der  Fufsböden  gebraucht  werden. 

Das  Auftragen  der  Glasur. 

In  der  bestehenden  Praxis  der  Töpferei  giebt  es  swei  sehr  Terschie- 
dene  Wege,  um  die  Oberfläche  einer  Thonwaare  mit  Glasur  zu  überzie- 
hen: 1)  den  gewöhnlichen,  wo  die  Glasur  in  Substanz  mit  allen  logre- 
dtenzien  aufgetragen  und  dann  aufgebrannt  wird;  2)  durch  Yerflüditi- 
gung,  wo  diel  Glasur  bildenden  Bestandtbeile  der  Geschirrmassc  erst  im 
^Feuer  und  zwar  durch  Verdampfung  sugefiihrt  werden. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Verfahren  sind  wieder  zwei  Fälle  xu  unte^ 
scheiden ,  je  nachdem  die  Glasur  nass  oder  trocken  aufgetragen  wird.  Ja 
jedem  Falle  wird  yorausgesetzt,  dass  die  Glasur  Torher  in  ein  unföhlbaf 
feines,  vollkommen  homogenes  Pulver  verwandelt  ist.  Bei  dem  nassen 
Auftragen  vnrd  die  Glasur  nass,  d.  h.  mit  Waä^er  -^  bei  den  trockenen 
Aufb-agen  trocken  gemahlen. 

Da  die  mit  Wasser  gemahlene  Glasur  zwar  eine  gleichmäfsiee, 
aber  kurze  und  wenig  bindende  Schlempe  bildet,  und  aufserdem  Vehi- 
kel, wie  Firnifs,  Leim  oder  Gummilösung  zu  theuer  ubd  ungeeigo^ 
sind  ^  so  sieht  man  leicht  ein ,  dass  eine  solche  Schlempe  nicht  wie  Od- 
färbe  mit  dem  Pinsel  aufgetragen  werden  kann,  ohne  Unebenheiten  iina 
Ungleichmäfsigkeit  in  der  Dicke  hervorzubringen.  In  der  That  sind  die 
beiden  in  der  Praxis  üblichen  Methoden,  nämlich  das  Glasiren  durch 
Eintauchen  und  das  Glasiren  durch  Begiefsen  oder  Schwenken  bei  wei- 
tem einfacher,  leichter  auszuführen,  zweckentsprechender  und  weniger 
Zeit  raubend.  Die  gröfste  Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  die  Olssor 
an   allen  Punkten    eine  Schicht   von    möglichst    gleicher  Dicke  bildet 

1)  Ciasiren  durch  Eintauchen  ist  die  wohl  am  häufig«^'' 
gebrauchte  Methode.  Sie  erheischt  denjenigen  Grad  von  Porosität  der 
Geschirrmasse,  bei  welchem  dieselben  eine  Flüssigkeit  mit  Begierde  ein- 
saugen; zu  gleicher  Zeit  müssen  aber  die  einzelnen  Theilchen  dieser 
Masse  so  viel  Zusammenhang  besitzen,  dass  sie  von  dem  Wasser  nicli' 
mehr  aufgeweicht  oder  aufgeschlemmt,  und  folglich  die  Form  und  ObcC' 
flächender  Waaren  dadurch  nicht  mehr  verändert  oder  zerstört  werd««» 
Bekanntlich  verliert  der  Thon  durch  blofses  Trocknen  an  der  Luft  stint 
Au&chlemmbarkeit  keineswegs,  und  erweicht  durch  Eintauchen  in  Wasse^ 
wenn  auch  nicht  angenblicklicfa,  doch  oberflächlich  in  kurzer  Zeit  ^* 
daher  die  Thonwaaren  in  jenen  Zustand  zu  versetzen,  welcher  den  beiden 
Bedingungen  sugleith  entspricht^  ist  es  (bis  auf  wenige  Ausnahmen)  notn- 
wendig,  sie  vorher  zu  brennen.  Dieser  Brand  ist  bei  porösen  G^'^^JT 
ren,  die  durch  Eintauchen  glasirt  werdeuiwie  dieFajenceartenderwinc* 
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liehe  Gaarbrand.  Unglasirte,  gaargebrannte  Geschirre  der  Art  heifseo 
)iBi8cuil<*.  Diese  letztere  Beoennung,  welche  wörtlich  etwas  2 mal 
Gebranntes  bezeichnet,  ist  sehr  unpassend,  weil  sich  das  Biscuit  als  die 
einmal  gebrannte  Waare  dadurch  von  der  fertigen  Waare  unterscheidet, 
welche  2  Mai  gebrannt  wird.  Das  ächte  Porzellan  wird  zum  Behuf  des 
Glasirens  ausdrücklich  einem  besonderen  schwachen  Brand,  dem  sogen. 
:»Verg laben«  unterworfen  Er  reicht  eben  hin,  um  der  Masse  die 
Erweichbarkeit  in  Wasser  zu  benehmen,  ist  aber  unzureichend,  deti 
Fhiss  zu  schmelzen,  so  dass  die  Waaren  stark  porös  bleiben. 

Bei  dem  Glasiren  hat  man  also  auf  der  einen  Seite  die  verglühten 
\A- aaren,  auf  der  anderen  Seite  die  gemahlene  Glasur  dünnflüssig ,  etwa 
wie  Kalkmilch,  und  gleichmä'fsig  mit  Wasser  angemacht.  Wird  ein  sol- 
ches Geschirr  in  die  Glasurbrühe  eingetaucht,  so  wird  ein  Theil  des 
Wassers  rasch  von  der  porösen  Masse  aufgesaugt,  und  das  in  dem 
aufgesaugten  Wasser  vertheilt  gewesene  Glasurmehl  wird ,  wie  ein  Nie- 
d)erschlag  auf  dem  Filter,  auf  der  Oberfla'che  zurückbleiben,  anhaften,  und 
sich  daselbst  als  eine  gleichmäfsige  Schicht  verdichten.  Die  saugende 
Kraft,  d  h.  die  Porosität  ist  an  allen  Theilen  der  Masse  gleich;  die  Gleich- 
heit der  Glasnrschrcht  wird  mithin  nur  davon  abhängen,  dass  alieTheile 
derselben  gleich  lange  in  der  Glasurbrühe  eingetaucht  bleiben.  Es  ist 
daher  unverletzliche  Kegel,  dieWaaren  so  durch  die  Glasurbrühe  durch- 
suaehmen,  dass  der  beim  Eintauchen  vorangegangene  Theil  auch  beim  . 
Herausnehmen  vorangeht  und  umgekehrt.  Die  Quantität,  also  die  Dicke 
der  abgesetzten  Glasurschicht,  hängt  von  der  Gonsistenz  der  Glasur- 
brühe  und  der  Zeit  des  Eintauchens  ab.  Diese  Umstände  geben  dem 
Arbeiter  nach  einiger  Uebung  das  Mittel  an  die  Hand,  die  Dicke  der 
Glasur  auf  das  Genaueste  zu  reguliren,  nur  lässt  sich  nicht  verhindern, 
dass  dieselbe  nicht  in  den  einspringenden  Winkeln  wegen  der  gröfseren 
Adhäsion  etwas  zusammenrinnt. 

Die  Glasurbrühe  hat  das  Bestreben ,  sich  io  der  Ruhe  abzusetzen. 
Dies  wird  zwar  bei  der  Arbeit  durch  die  Bewegung  des  Eintauchens  selbst, 
aber  nicht  vollständig  genug  verhindert.  So  kann  es  kommen,  dass  z.B. 
von  einem  Stofse  Teller  die  letzten  in  einer  dünneren  Brühe,  also  schlecht 
ter  glasirt  sind,  als  die  ersteren.  Dieser  Uebelstand  tritt  um  so  leichter 
ein,  je  höher  .die  herrschende  Temperatur  ist.  Eine  Glasurbrühe,  die 
bei  20^  C4y3  Stunden  braucht,  um  sich  vollständig  abzosetien,  bedarf  dasu 
bei  65^  C.  nur  3  Stunden;  dieselbe  Brühe  bedurfte,  als  man  dem  Was- 
ser y^  Essig  zusetzte,  6  Stunden,  bei  einem  Zusatz  von  V29  arabisches 
Gummi  8  Stunden.  Die  Wirkung  des  Gummi  ist  leicht  zu  verstehen, 
dagegen  ist  diejenige  des  Essigs,  von  welcher  man  in  den  Porzellan-Fa- 
briken wirklich  Gebrauch  macht,  einigermafsen  räthselhaft  —  Bei  dem 
Eintauchen  der  W^aaren  bleiben  natürlich  diejenigen  Stellen,  an 
welchen  der  Arbeiter  anfasst,  ohne  Glasur,  und  andere,  welche  davon 
frei  bleiben  sollen,  wie  die  Füfse,  womit  die  Waaren  aufiruheu,  — 
weil  diese  sonst  bei  dem  Brande  an  der  Unterlage  festkleben  würden  — 
werden  damit  versehen.  Aus  diesen  Gründen  ist  jedesmal  eine  Nach- 
besserung nolhwendig,  wobei  bald  Glasur  weggenommen,  bald  nach- 
getragen wird,  das  sog.  Retouchiren.  Wünscht  man  aus  besonde- 
ren Gründen  die  Glasur  an  einer  Stelle  dünner ,  als  an  den  übrigen ,  so 
muss  die  Stelle  vor  dem  Eintauchen  befeuchtet  werden.  Soll  eine  Stelle 
gänzlich  von  Glasur  frei  bleiben,  so  überzieht  man  dieselbe  mit  Wachs  oder 
Talg)  oder  verfährt  wie  gewöhnlich,  und  nimmt  die  Glasur  an  den  be- 
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treffenden  Stellen  dnrch  Schaben  oder  Bürsten  weg.  Das  Nachtragen 
von  Glasnr  geschieht  jedesmal  mit  dem  Pinsel  und  erfordert  Geschick- 
lichkeit. 

Durch  Eintauchen  wird  das  ächte  Porzellan,  die  feine  Fajence  und 
ein  grofser  Theil  des  gemeinen  Töpferzeugs  glasirt. 

2)  Glasiren  durch  Begiefsen  und  Schwenken.  Wenn 
man  in  dem  Fall  ist,  eine  Geschirrmasse  glasiren  zu  müssen,  welche^  Iceine 
Porosität  mehr  besitzt  und  ihr  Absorbtionsvermögen  bereits  eingebiifst 
hat,  so  würde  die  Methode  des  Eintauchens  natürlich  nicht  mehr  (räch- 
ten. Man  verfahrt  alsdann  gerade  so,  wie  bei  denjenigen  Waaren,  welche 
noch  ungebrannt  sind,  und  bei  welchen  man  befürchten  muss,  dass  sie  in 
einem  Ueberschuss  von  Wasser  zu  viel  aufweichen ;  man  gla&irt  sie  durch 
Begiefsen. 

Zu  dem  Ende  hat  man  die  Glasurbrühe  von  viel  mehr  Consisien&i 
wenigstens  so  dick,  wie  Rahm,  in  einem  besonderen  Gefafse  zur  Hand, 
und  giefst  davon  in  oder  auf  die  z^  glasirenden  Waaren,  indem  man 
sie  durch  eine  besondere,  eigenthümlicbe  Bewegung  und  durdi 
Schwenken  überall  auszubreiten  sucht  Den  Best  lässt  man  ablaufen^ 
diefs  muss  aber  unter  einem  gewissen  Stofs  oder  Ruck  geschehen,  damit 
kein  Wulst  zurückbleibt.  Die  Nacharbeiten  bleiben  natürlich  dieselben 
und  werden  geradeso  ausgeführt,  wie  in  dem  vorrigen  Falle. 

Diese  Art  zu  glasiren  ist  bei  dem  gemeinen  Töpferzeug  und  bei 
manchen  Gattungen  des  gemeinen  Stein zeugs  die  gewöhnliche;  sie  konunt 
aufserdem  auch  vor  bei  dem  Fritteporzellao.  Bei  den  zwei  erst  genann- 
ten Arten,  besonders  dem  ordinären  Steinzeug,  bt  die  Methode  des 

3)  Glasirens  durch  Bestäuben  nicht  minder  gebrandilidi. 
Wenn  man  nämlich  ein  zweifaches  Brennen  als  zu  kostspielig  umgeben 
wiU,  und  doch  auf  der  anderen  Seite  die  blos  getrockneten  G^chirre  eine 
Verbiegung  oder  sonst  einen  Schaden  durch  das  gewöhnliche  Glasiren 
befürchten  lassen ,  so  beutelt  oder  pudert  man  über  die  frisch  geformten, 
noch  feuchten  Waaren  gepulverte  Mennige,  oder  auch  gepulverte  Glasur; 
es  bleibt  alsdann  eine  Schicht  davon  auf  der  feuchten  Oberfläche  haflen, 
und  zwar  von  ziemlich  gleichmäfsiger  Dicke,  wenn  man  dasjenige  ent- 
fernt, was  nicht  wirklich  anhaftet  und  sich  in  den  Vertiefungen  oder 
sonst  etwa  angehäuft  hat.  Aus  Rücksicht  für  die  Gesundheit  der  Arbei- 
ter sollte  man  diesen  Weg  wo  möglich  ganz  verlassen;  denn  der  in  die 
Lunge  eindringende  feine  Bleistaub  ist  sehr  nachtheilig. 

4)  Glasiren  durch  Verflüchtigen.  Davon  wird  in  zwei  Fäl- 
len der  Töpferei  Anwendung  gemacht,  nämlich  bet  einigen  Sorten  des 
feinen  englischen  Steinzeugs  und  bei  dem  ordinären  Steinzeug  aller  Na- 
tionen. Es  geschieht  jedoch  in  beiden  Fällen  auf  ganz  verschiedene 
Weise. 

Das  englische  feine  Steinzeug  sowohl,  wie  das  ordinäre  in  allen 
Ländern  erhalten  keine  so  substantiösen  Glasuren,  wie  das  Porsdian 
oder  Fajence,  sondern  nur  aufserordentlich  dünne  glasige  Ueberzugc. 
In  beiden  Fällen  wird  auch  die  Glasur  nicht,  wie  oben  beschrieben  wor> 
d«n,  aufgetragen,  sie  wird  vielmehr  beim  Brande  erst  erzeugt  und  in 
demselben  Feuer  fertig.  Die  feinen  Steinzeugwaaren ,  von  denen  hier 
die  Rede  ist,  werden  nicht  im  freien  Feuer,  sondern  in  Kapseln  einge- 
setzt. Die  fragliche  Methode  des  Glasirens  besteht  nun  darin ,  dass  man 
die  innere  Fläche  dieser  Kapseln  mit  einer  Glasur  aus; 
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Kochsah     67 
Pouscfae    28 
Bteiozjd       5 
"lÜOT 

sUrk  glafilrt  Im  Verlaufe  des  Brandes  verflüchtigt  sich  auf  der  einen  Seite 
ein  Theil  des  Alkalis  und  Bleies,  auf  welche  auf  der  .anderen  Seite  die 
Kieselerde  der  glühenden  Geschirrmasse  eine  starke  Anxiehung  ausübt. 
Die  Folge  .ist,  dass  sich  beide  zu  jener  dünnen  Glasschicht  verbinden. 
Dieser  Proiess  faeifst  in  seiner  ursprünglichen  Heimath,  in  England  »smea- 
ring« ,  und  findet  im  Allgemeinen  eine  nur  beschränkte  Anwendung. 
Die  grofse  Dünne  des  dadurch  erzielten  Ueberzugcs  gewährt  indessen 
den  Vortheil,  dass  bei  Gegenständen  mit  Formversiemu^,  erhabenen  Ar- 
beiten u.  s.  f.,  die  Contur,  die  Feinheit  und  Richtigkeit ' der  Zeichnung 
nicht  beeinträchtigt  wird ,  wie  es  jede  dickere  Glasur  unvermeidlich  thut 
Man  kann  daher  das  smearing  als  eine  Art  von  Politur  betrachten.    - 

Der  zweite  hierher  gehörige  Fall  ist  die  in  d^er  ganzen  Welt  und 
seit  alten  Zeiten  übliche  Salsglasur  des  ordinären  Steinzeugs.  Bekannt- 
lich werden  diese  Waaren  durchaus  ohne  Kapsel  und  offen  gebrannt, 
so  dass  sie  frei  vom  Feuer  getroffen  werden.  DerFeuersgrad,  den  diese 
Geschirre  empfangen,  ist  sehr  hoch,  und  die  Glasur  findet  erst  gegen  Ende 
des  Brandes  Statt,  nachdem  der  Inhalt  des  Ofens  auf  das  Maximum  der 
Glühhitze  gekommen  ist,  wobei  das  Feuer,  wo  nicht  gerade  unterbro- 
chen, doch  sehr  mäfsig  geschürt  wird.  Ist  der  Ofen  endlich  in  dem 
richtigen  Stadium  und  Zustande,  so  werfen  die  Arbeiter  Kochsalz  in  seine 
verschiedenen  Zugänge.  Bei  stehenden  Oefen  sind  dies  die  Feuerungen 
allon,  bei  liegenden  Oefen  eine  Anzahl  in  dem  Gewölbe  angebrachter 
Oeffnungen.  Nach  dem  Einbringen  des  Kochsalzes  werden  die  Oeffnun- 
gen  eine  Zeit  lang  geschlossen,  worauf  dieselbe  Operation ,  also  das  Ein- 
bringen dei^  zweiten  Hälfte  Kochsalz  erfolgt.  Da  das  Kochsalz  sich  schon 
in  der  Bothglühhitze  verflüchtigt,  so  wird  das  Innere  des  Ofens  sdsbald 
mit  dem  Dampfe  desselben  angefüllt,  der  dann  mit  der  Kieselerde  an  der 
Oberfläche  der  Geschirre  in  Wechselwirkung  tritt.  Die  Kieselerde  zer- 
setzt nämlich  das  Kochsalz  bei  Gegenwart  Von  Wasserdampf,  welcher  in 
diesem  Falle  reichlich  durch  die  Verbrennung  geliefert  wird  —  in  Salzr 
säore  und  in  Natron,  womit  sie  sich  verbindet  Die  Glasur,  welche 
sidi  bildet,  ist  mithin  ein  Glas  aus  Kieselerde,  Thonerde  und  Natrop. 

Der  Einsatz  eines  Ofens  von  mittlerer  Gröfse  erfordert  etwa  80  bis 
100  Pfd.  Kochsalz ;  dass  davon  aber  nur  ein  kleiner  Theil  wirklich  nutz- 
bar wird,  beweist  schon  die  grofse  Dünne  der  Glasur  und  der  Umstand, 
dass  die  Salzsäure  in  der  Regel  durch  den  Geruch  nicht  bemerklich 
wird,  und  folglich  sehr  späriich  auftritt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
das  Salz  zu  diesem  Zwecke  nicht  rein  zu  aejn  braucht;  doch  ist  es  schwer, 
den  Grund  anzugeben,  warum  manche  unreine  Sorten  von  den  Töpfern 
vorgezogen  werden.  Wird  nach  der  beschriebenen  Weise  verfahren, 
so  ist  diese  dünne  Glasur  so  gut  wie  farblos,  und  die  Geschiirre  erschei- 
nen dann  in  der  natürlichen  Farbe  ihrer  Masse,  in  einem  unreinen,  bald 
bMEnUchen,  bald  bräunlichen  Grau,  bald  wirklich  braun.  Gevirisse  Stein- 
zeogarten  unterscheiden  sich  durch  ihre  uiigleidie  Farbe,  welche  auf  der 
einen  Seite  ein  dunkler,  fast  kastanienbrauner  Ton  ist,  auf  der  ent- 
gegengewUten  Seite  in  ein  viel  blasseres  Graubraun  .übergeht.  Diese 
Fii'rbung  ist  nicht  die  natiSrlidie  derThonmasse^  sondern  eine  künstliche, 
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welche  dadarch  heryorgebracht  witd,  das«  man  onnaittelbar  nach  dem 
Eintragen  des  Kochsalzes  Birkenrinde  in  das  Feuer  wirft ,  oder  ähnliche 
Stoffe,  welche  einen  starken  Rauch  entwickeln. 

Busson  (and  durch  Analjse  in  einer  Probe  von  englischem  sals- 
glasirten  Geschirr: 

Kieselerde     .     62 


Thonerde 
Kalk    . 
Eisenoxjd 
Natron 
(Verlust)  . 


24 
2 
1 

8 
3 


100 


Diese  grofse  Quantität  Natron  kann  nicht  allein  von  der  Glasur  her- 
rühren ,  sie  hat  vielleicht  ihren  Grund  darin ,  wenn  sie  nicht  überhavpl 
auf  einem  Irrthüme  beruht,  dass  viel  uniersetitesKochsalt  in  die  Masse  ein- 
dringt. Dies  beweist  wenigstens  die  bekannte  Erfahrung,  dass  die  Ge- 
schirre bei  zu  starker  Anwendung  von  Salz,  oder  bei  zu  schwachem 
Brande,  sich  nachher  mit  Auswitterungen  von  Kochsala  bedecken. ' — 

Noch  muss  bemerkt  werden,  dass  sich  bei  dieser  Methode  die  Glasur 
eben  so  vollständig  im  Innern  der  Gefäfse  ausbildet,  als  auf  der  äulaereB 
Oberfläche. 

Das  Einbrennen  der  Glasur. 

Im  Allgemeinen  sind  zwei  Fälle  möglich.  Entweder  verträgt  die 
Glasur  diejenige  Temperatur,  bei  welcher  die  Masse  gaar  gebrannt  wer- 
den nrass,  oder  sie  erfordert  eine  geringere  TemperaUir.  in  dem  eisten 
Falte  können  die  Waaren  in  einem  einzigen  Brande  gaar  gebrannt  and 
glaairt  werden ;  im  anderen  Falle  werden  sie  zuerst  gaar  gebrannt  nnd  in 
einem  besonderen  Feuer  glasirt.-  Doch  treten,  was  das  crstere  betrifft, 
durch  die  Umstände  Modificationen  ein.  In  einem  einzigen  Brande  wer* 
den  die  meisten  Gattungen  von  feinem  und  ordinärem  Steinzeug  und 
von  der  ordinären  Töpferwaare  fertig  gemacht.  Auch  ist  dieses,  streng 
genommeti,  bei  dem  ächten  Porzellan  der  Fall.  Es  wird  zwar  jedes  Stück 
glasirtes  Porzellan  zweimal  in  den  Ofen  eingesetzt;  aber  der  erste  Einsatz 
geschieht  nur  in  die  oberen  Etagen  des  Porzellanofens ,  wo  die  Waareo 
verbältnissmäfsig  eine  sehr  mäfsige  Hitze  empfangen ,  ond  zwar  ledig- 
lich zu  dem  Zwecke,  die  Geschirre  zum  Auftragen  der  Glasur  geschim 
zu  machen;  dies  ist  das  sog.  Verglühen.  —  Bei  dem  zweiten  oder 
eigentlichen  Brande  wird  zn  gleicher  Zeit  die  Masse  gaar  gebrannt  und 
die  Glasur  aufgeschmolzen« 

Ein  zweifacher  Brand  findet  bei  dem  Fritteporzelbn,  allen  Fajeoce- 
arten ,  sowie  bei  einigen  Sorten  Steinzeug  Statt.  Die  unglasirten  Waa- 
ren werden  zuerst  gaar  gebrannt,  in  diesem  Zustande,  wo  sie  Biscuits 
heifsen,  und  den  sie  nicht  mehr  verändern,  sind  sie  porös  und  vollkom- 
men geschickt,  durch  den  Process  des  Eintauchens  mit  Glasnr  veoseheo 
zu  werden.  Diese  Glasur  wird  in  dem  zweiten  Brande  auf  die  bereits 
gaare  Waare  aufgeschmolzen  und  zwar  bei  einer  viel  schwächtfen  UitzCy 
als  die  des  Biscuitbrandes.  Beide  Brände  werden  sehr  häufig  in  ver- 
schiedenen Oefen  vorgenommen,  geschehen  aber  noch  öfler  in  einem 
«einzigen  Ofen  ond  aladann  in  der  Weise ,  dass  man  die  unteren  Regio- 
nen desselben,  wo  die  Ten^eratiir  bis  su  140^  Wedgwood  geht,  sam 
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Bucvitbran^'^  die  oberen  ftegionen  dagegen ,' '  deren  TemperaUiT  selten 
80^  Wedgwood  erreicht,  sum  €rlatarbrande  benntst. 

Von  den  Fehlern  der  Glasur. 

Als  eine  de»  Gmndbedingiingen  des  Gelingens  i$t  bereits  oben  tine 
gewisse  Ai£nität  zwischen  der  tiescbirrmasse  und  der  Gbsnr  erwähnt 
worden.  Diese  Affinität  bedingt  sowohl  das  feste  Anhaften,  als  auch  die 
gteicbmäfage  Ansbreitnng  der  Glasur,  und  ut  (ur  eine  und  dieselbe  Gla^ 
sur,  bei  verschiedenen  Geschirnnassen  sehr  nngleici^  Man  weifs  z.  B., 
dass  die  gute  und  gleichmäfsige  Befestigung  des  £maib  bei  der  ordinä- 
ren Fajence  bestimmt  durch  «e  Gegenwart  des  Kalks  in  der  Masse  be- 
dingt bt«  Ist  dieser  Grad  von  Affinität  nicht  vorhanden,  so  zieht  sich  die 
Glasur,  anstatt  sich  auszubreiten,  an  einzelnen  Stellen  zusammen  und  bil- 
det flache  Tropfen  und  Unebenheiten.  Findet  das  Gegentheit  statt,  ist 
die  Affinität  zu  gro(s,  so  wird,  besonders  bei  etwas  starkem  Feuer  die 
Glasur  von  der  Maisse  eingesaugt  Sie  verschwindet  alsdann  beinahe 
völlig  von  der  Oberfläche,  welche  dadurch  raub  und  gleichsam  trocken 
erscheittt,  statt  eben  sn  spiegeln. 

Eine  iweite  Bedingung  ist  die,  dass  der  Scfameltbarkeitsgrad  der 
Glasnr  der  Beschaffenheit  der  Masse  richtig  angepasst  und  der  geeignete 
Fenersgrad  beim  Einbrennen  getroffen  wird.  Ist  die  Gbsur,  wie  man 
sagt,  SU  hart,  d.  h.  strengflüssig,  so  breitet  sie  sich  nicht  gehörig  aus, 
erhält  keinen,  oder  nur  mangelhaflen  Glanz  und  bedeckt  sich  mit  zahl- 
reichen kleinen  Löchern  oder  Porin.  Sie  gleicht  alsdann  im  Ansehen 
den  Eierschalen.     IXerselbe  Fehler  entsteht  durch  su  schwaches  Feuer. 

Zu  starkes  Fener  oder  zu  grofse  Weicbhett  der*  Glasur  bewirkt, 
dass  dieselbe  entweder  abflielst,  oder  eingesaugt  wird. 

Die  dritte  Bedingung,  nämlich  eine  gleiche  Ausdehnungsiahtgkeit 
der  Masse  und  der  Gbsur  ist  ebenfalb  zu  Eingang  di^^ses  Artikeb  be^ 
sprochcft  worden.  Durch  den  Mangel  einer  derartigen-  UebereinstuvK 
nmng  entstehen  die  sog.  Haarrisse,  und  wenn  sie  gröfser  ist,  Abischup«- 
pen  und  Losspringen, der  Glasur. 

Zuweilen  bewirkt  die  Neigung  des  Alkaib  tind  des  Bleu,  sich  an  ver- 
flüchtigen ,  und  die  Neigung  der  Thonmassen«  in  der  Umgebung,  t,  B. 
der  K^elwände,  solche  Dämpfe  aufzunehmen,  ein  Misslingen  der  Gb- 
s«r,  dessen  Folgen  dieselben  sind^  vrie  die  des  Aufsaogens.  Um  diesem 
Uebel  zu  begegnen,  ist  es  öfter  nöthig,  die  Kapseln  von  Innen  su  gh^ 
siren. 

Bei  dem  starken  Zuge  der  Töpferöfen  wird  der  gröfste  Theü  der 
Ascbe  und  andere  Unreinigkeiten  aus  dem  Feuerheerd  mit  fortgerissen. 
Bei  ordinären  Waaren  nimmt  man  darauf  keine  Rücksicht ,  um  so  we- 
niger, ab  sie  meistens  gefshrbt  sind.  Hingegen  bei  den  edleren  Waarte 
mid  besonders  bei  ^en  weifsen ,  wie  bei  dem  Porzellan ,  Fajence  etc.  ist 
^eser  Umstand  durchaus  Gefahrbringend,  am  meisten  beim  Steinkohlen- 
fener;  wenn  nämlich  die  Gbsur  im  Schmelzen  ist,  so  kleben  die  ange- 
flogenen Unreinigkeiten  an  der  Oberfläche  fest  und  bildet  schmutzige 
Punkte  und  Erhöhungen.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  so  sehr  noth- 
wendig,  die  Waaren  beim  Brennen  in  besondere  Thongefafse  oder 
Kapseln  etnzuschliefaen. 

Eine  eigenthümlickeEracbeiMing,  welche  hierher  zu  gehören  scheint, 
deren  Ursache  man  aber  bis  jetzt  nicht  erklären  kann ,  ist  die  punktirte 
Beschafl*enheit  der  Gbaur.     Dieser  Fehler  ist  nicht  häufig,  aber  bb  jetzt 
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bei  Glasuren  aller  Art,  bleihaltigen  und  Ueifreien,  beobachtet  worden. 
Die  Gldsur  erscheint  alsdann  mit  einer  Menge  zahlloser  schwarzer  Pttokl« 
bedeckt.  £s  ist  sogar  vorgeHommen,  dass  eine  wohlgelungene  fertig  ge- 
brannte Glasur  in  diesen  Fehler  erst  beim  Einbrennen  von  Farben  in  der 
Muffel  verfiel.  Dagegen  ist  es  aber  auch  vorgekommen,  dass  er  dorch 
einen  zweiten  Brand  verschwindet. 

Bei  heftigem  Feuer  kann  es  sich  ereignen,  dass  in  Folge  eitacV  che- 
mischen Einwirkung  der  Glasur  auf  die  Masse  eine  Gasentwickelung  Phti 
greift,  und  die  erstere  blasig  ausßült«  IL 

Glasurerz  s.  Alquifoux.    Bd.  L  S.  269. 
Glauberit  s.  Brogniarth.    Bd.  1.  S.  968. 
Glaubersalz  s.  schwefelsaures  Matroo. 

G 1  a  u  €  e  n  nennt  V  ö  1  k  e  1  den  wei&grauen  KSrper,  welcher  beim 
Erhitzen  des  Schwefelcjanammoniums  oder  des  Mehmins  bis  310^— 
320^  C.  unter  Ammonjakentwicketung  gebildet  wird.  Derselbe  hat  nach 
ihm  die  Formel:  C4N3H9  und  unterscheidet  sich  vom  Melamin  dnrch 
1  Aeq.  Ammoniak,  welches  er  weniger  enthält.  In  höherer  Temperatur 
wird  dazGlaucen  zerstört,  indem  es*  in  die  gasförmigen  Producf e  Cjan, 
Cjanwasserstoffsäare  und  Stickstoff  zerßjUt.  Siehe  Ammoniumsulpho- 
cjanür  im  Supplement;  H.  K, 

G 1  a  u  c  1  n.  Eine  organische  Basis ,  welche  sich  in  dem  Kraute 
von  Glaudum  luteum  f  einer  zu  den  Papaveraceen  gehörigen  Pflanie 
findet,     ihre  Zusammensetzung  ist  noch  mcht  ermittelt. 

Man  presst  dies  Kraut,  von  Wurzeln  und  Blumen  wohl  gesondert, 
aus  und  f^lit  den  Saft  mit  essigsaurem  Blei.  Man  entfernt  darauf  den  Ueber- 
schuss  des  Bleies  mitSchwefelwasserstoff,  filtrirt,  neutraiisirtdie  Flüssig- 
keit und  schlügt  mit  Eichenrind endecoct  nieder.  Der  gewaschene  nnd 
nodi  feuchte  Niederschlag  wird  in  gelinder  Wärme  mit  Kalkhjrdrat 
und  Alkohol  behandelt.  Aus  der  alkoholischen  Lösung  entfernt  man 
den  Kalk  durch  Kohlen&änre  und  ISsst  verdunsten.  Der  Rüdcstand  wird 
durch  ein  wenig  Wasser  von  einer  braunfarbenden  Substanz  befreit 
und  aus  heifsem  Wasser  umkrjstallisirt.  Die  Reinigung  gelingt  auch 
dnrch  Fällen  der  Auflösung  mit  Bleizucker  im  Ueberschuss,  Fällen  mit 
SchwefeLwasserstoff  und  Digeriren  der  Flüssigkeit  mit  dem  Schwefel- 
blei. Letzteres  zieht  man  mit  heifsem  Wasser  aus  und  schlägt  aus  der 
Lösung  das  Glaucin  mit  Ammoniak  nieder. 

Aus  der  wässerigen  Auflösung  scheidet  sich  das  Glaucin  bei  firet- 
williger  Verdunstung  in  weifsen,  perlmutterglänzenden ,  schuppigCB 
Kristallen  ab.  Von  Thiericohle  wird  es  aus  der  Auflösung  niederge- 
schkgen,  weshalb  man  diese  nicht  zu  seiner  Reinigung  anwen- 
den kann.  Aus  Aether  erhält  man  es  als  terpentinartige  Masse,  d>enso 
durch  Fällen  seiner  Salze  mit  Ammoniak,  wobei  es  erst  flockig  ist,  Mch 
nachher  zusammenballt,  braun  und  dem  Jalappenharz  ähnlich  vwd.  Es 
schmilzt  schon  unter  dem  Siedpunkte  des  Wassers  wie  Oeh  in  höherer 
Temperatur  wird  es  ohne  vorhergeheüde  Sublimation  zerstört  Es 
schmeckt  bitter,  sehr  scharf,  reagirt  deutlich  alkalisch«  wird  im  Sonnen* 
lichte  röthlicfa.  Mit  Säuren  bildet  es  neutrale,  brennend  scharfe,  weilse 
Salze.  In  warmer  ChlorwasserstofTsänre  löst  es  nch  auf,  beim  Erkalten 
erstarrt  die  Auflösung  butlerartig ,  unter  der  Loupe  glänzende  Madda 
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mgenA,  Diese  lassen  sich  durch  Fressen  zwischen-  Leinwand  von  einem 
«»£h(ari>enden  Stoße  reinigen. 

Die  mit  stark  verdünnter  SchwefelsSore  bereitete  Lösnng  desGlati» 
ins  schiefst  beim  freiwilligen  Verdunsten  in  glänzenden  Kr/stallen  an, 
lie  man  dnrch  Abspulen  mit  ein  wenig  Aetber  nnd  Alkohol  yon  über- 
dküssiger  Schwefebänre  und  einer  rothen  Subirtanz  reinigt.  Concen- 
rirte  Säure  (arbt  das  Glandn  in  der  Hitxe  ohne  Entwickeinng  yon 
wihvefliger  Sänre  sdiön  indigyiolet.  Dieser  blaue  Körper  ist  in  Was- 
ler  mit  pfirsichrother  Farbe  löslich  (Probst). .  Wp. 

Glaocininsäure,  identisch  mit  Fnmarsänre,  findet  sich  in  dem 
Krante  tob  Glaudum  luteum.  Ans  dem  ansgepressten  Säfte  schlägt  man 
daa  Glaocin  mit  Ammoniak  nieder ,  nentralisirt  mit  Salpetersänre  nnd 
taHt  nun  mit  salpetersanrcm  Blei.  Ans.  dem  Niederschlage  wird  die 
SSnre  mit  SchwdMwasserstofF  abgeschieden.  Falk  man  mit  basisch-- 
esaigsavrem  Blei,  so  fällt  init  der  &ore  auch  Gummi  und  eine  braune 
hnnaosartige  Subslans  nieder  (Probst).  Wp, 

Ola n comelansä ure^  Zer8etziingsproduotderEUagsäure.(s.d.), 
ron  ^Wöhler  und  Merklein  entdeckt;  sie  bildet  sich^  wenn  man 
eine  Auflösung  der  lettteren  in  nicht  tu  starker  Kalilauge  der  Luft  aus- 
sctiL  Sie  wird  dabei  allmälich  fast  blutroth ,  dann  wieder  heller  und 
auf  der  Oberfläche  bilden  sich  sehr  feine,  fast  schwarte  Krjstalle  von 
gianoomelansaurem  Kall,  wekhe  su  Boden  fallen«  Bei  längerer  Beruh- 
rang  mit*  der  Luft  schdden  sich  durch  die  Einwirkung  der  Kohlen«- 
saure  auch  Krjstalle  von  ellagsanrem  Kali  ab.  Jenes  schwarze  Krj- 
slattpnhrer  witscht  man  auf  dem  Filter  xuerst  mit  etwas  Kalilauge,  dann 
mit  kaitem  Wasser  aus;  Ton  faeifsem  Wasser  wird  es  in  Menge  aufgelöst, 
xugJeich  aber  auch  ganz  zersetzt,  denn  man  erhält  beim  Erkalten  statt 
dessen  eilagsanres  KalL  Ebenso  scheidet  Salzsäure  beim  Erwärmen 
reine  Ellagsäure  daraus  ab.  In  Alkohol  ist  es  unlöslich.  Beim  Erhitzen 
in  einer  Grlasröhre  giebt  es  Wasser  und  .verkohlt  sich,  ohne  im  Minde-  ' 
sten  enpjreumatisdies  Producte  zu  entwickeln^  Es  enthält  16,72«— 16, 
96Proc.  Wasser,  yielleicht  noch  etwas  mehr,  da  es  schon  bei  gewöhn-« 
licher  Temperatur  anfangt^  Wasser  zu  verlieren. 

Das  bei  120^  C.  getrocknete  Salz  hat  die  Zusammensetzung:  KO  • 
0^8305.  Tergleicht  man  dieseFörmel  mit  der  der  EUagsäureszC^^H^O^, 
so  ergiebt  sich,  dass  bei  der  Bildung  von  Glaucomelansäure  eine  gewisse 
Menge  Kohlenstoff  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  muss  weggenonfmen 
sejn.  In  welcher  Verbindung  deivelbe  austritt,  ob  als  Kohlensäure, 
Okalsänre  oder  in  einer  andern  organischen  Satire ,  liefs  sich  nicht  er- 
mitteln, eben  so  wenig,  wie  die  Glaucomelansäure  beim  Erhitzen  mit 
Salzsäure  oder  Wasser,  wieder  in  Ellagsäure  zurfickgeht« 

Für  die  Bildung  Ses  schwarzen  &ilses  scheint  es  nöthig,  dass  die 
KaKlavge  weder  an  stark  noch  zu  schwaeh  ist,  wenigstens  erleidet  es  in 
beiden  Fällen  eine  weitere  Veränderung,  wobei  die  Ell^säure  so  ganz 
▼erschwindet,  dass  sie  nachher  weder  durch  Kohlensäure  noch  Salzsäure 
abgescbieden  werden  kann  In  der  braunen  alkalischen  Lösung  findet  sich 
nun  Kohlensäure,  Oxalsäure  und  eine  andere  Säure,  die  sich  nach  Neu- 
tralisation mit  Essigsäure,  und  Entfernung  der  Oxalsäure  durch  ein  Kalk- 
salz, mit  essigsaurem  Blei  niederschlagen  lässt.  —  Die  Darstellung  der 
Glaucomelansäure  gelingt  nicht  besser  (als  an  der  Luft)  bei  Anwendung 
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von  reinem  Sanerstofi!,  von  Chlor,  Jod,  JodcSnre,  SUckozjdgas,  dage- 
gen bildet  sie  sich  leicht,  wenn  man  ellagsanres  Kali  mit  nntercfalori^ 
saurem  Kali  iibergiefst,  ist  aber  dann  nicht  krjstallinisch  und  ansneb- 
mend-yerSnderlicb.  Wp, 


GlaucopicriD,  eine  organische  Base  von  nnbekanntcr 
menseUnng,  welche  nch  nebst  einer  anderen,  dem  Gbeler jthrin ,  das 
auch  in  Oielidonium  majus  enthalten  ist,  in  der  Wnnel,  nicht  aber  im 
Kraute  von  Glaucium  luteum  findet. 

Man  zieht  das  Wurzelpulver  in  der  Realschen  Presse  mit  es- 
sigsaurem Wasser  aus  und  (111t  mit  Ammoniak  im  Uebersehuss  zu- 
vörderst das  Cbelerjthrio»  Die  alkalische  Flüssidcei*  wird  wieder 
mit  Essigsäure  neutralisirt  und  darauf  ein  fiichenrindtodecoct  mgesetiL 
Den  erhaltenen  JNiederschlag  behandelt  man  mit  Kalkhydrat  und  Alko- 
hol, entfernt  den  mit  aufgenommenen  Kalk  durch  Kohlentöure,  Terdan- 
•iet,  zieht  mit  Aether  aus ,  lässt  wieder  verdunsten  und  behandelt  den 
Rückstand  mit  wenig  Aether.  £s  bleibt  reines  Glancopicrin  soruck, 
welches  aus  Wasser  umkrjstallisirt  wird. 

Das  Glancopicrin  bildet  weibe  kömige  Krjstalle  und  ist  löslich  in 
Aether,  noch  leichter  in  Alkohol  und  in  heifsem  Wasser.  Die  wässerige 
Auflösung  reagirt  alkalisch,  schmeckt  bitter  und  wird  durch  Thierkolue 
niedergeschlagen.  Die  Säuren  werd<;n  vollkommen  davon  neutralisirt 
und  geben  damit  weifse  Salze  von  sehs  bitterem,  Ekel  erregendem  Ge- 
schmack. Charakteristisch  ist  das  Verhalten  des  GJaucopiauu  sa  iiber- 
schiissiger  Schwefelsäure.  Erhitzt  man  es  damit,  bis  die  Schwefelsaure 
anfangt  zu  dampfen,  sa  verwandelt  es  sich,  ohne  dass  schweflige  Säure 
entsteht,  in  eine  dunkelgrüne,  zähe  Masse^^die  weder  in  Wasser ^  noch 
in  Säuren  und  Ammoniak  löslich  ist  (Probst).  w^ 

Glaucotin  Dieser  Stoff  scheint- nichts  anderes,  aU  ein  Zci^ 
setzungsproduct  des  in  der  Wurzel  von  Glaucium  luteum  und  im  Schöll- 
kraut enthaltenen  Chelerjthrins  zu  sejn.  Wenn  man  die  Lösung  des 
zuvor  durch  Auflösen  in  Aether  und  absolutem  Alkohol  von  anderen 
Beimengungen  gereinigten  Chelerjthrins  in  Aether,  mit  concentrirtcr 
Salzsäure  mischt ,  so  nillt  salzsaures  Chelerjthrin  nieder  und  die  über- 
stehende Flüssigkeit  giebt  dann  mit  Ammoniak  einen  rothbraonen  Nie- 
derschlag. Dieser  ist  das  Glaucotin»  Es  löst  sich  in  Alkohol  mit  blau- 
rother',  in  Säuren  mit  grasgrüner  Farbe.  Letztere  werden  davon  neu- 
tralisirt. Durch  die  grüne  Farbe  unterscheidet  «ich  das  Gbncotin  von 
der  unter  ähnlichen  Umständen  aus  dem  Glaudn  entstehenden  blasen 
Substanz  (Probst).  Wf. 

Gl a u  ko  1  i t h  von  ykavT/tog^  blau ,  und  ilado^,  Stdn).  Die  von 
Bergemann  ^)  ermittelte  Zusammensetzung  dieses  Minerals  kommt 
der  des  Skapolith  von  Malsjö  in  Schweden  änfserst  nahe ,  virie  folgende 
Zusammenstellnng  zeigt: 


■)  Pogg..Ann.  Bd.  IX.  S.  9S7. 
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Gliukolit  n.  Skapolilh  von 
Bergemann.  Mabjön.Wolff. 
KieaelerJe  .  Ö0i58  •  .  .  49,88 
Thonerde  .  27,60  .  .  .  27,02 
Kalkerde  .  .  10,27  .  .  .  12,71 
Talkerde  .  .  3,73  .  .  .  0,85 
Kall  .  .  .  1,27  .  .  .  0,87 
Natron  .  .  2,97  .  .  .  7,59 
Eisenoxjdul  .  .  0,10  Eisenoxid:  0,21 
MaDganoxjdnl  0,78  ..  .  — 
Wasser     .     .       1,73     ..     .       0.77 

99,08  99,90 

Den  GlankoHth  zum  Labrador  zu  rechnen,  wie  man  vorgeschlagen 
hat,  dürfte  daher  chemischerselts  nicht  begründet  sejn.  Aus  Berge- 
mann 8  Anal jse  ergiebt  sich  das  Sauerstoff-Yerhältniss : 

SiOa      AI2O3     (RO) 
26,26  :  12,89  :  6,10 
abo  sehr  nahe  =     26    :     13     :  6,5 
=       4    :       2:1 

welches  rar  Formel  3,(RO).2Si03  +  2(A]303.S]03)  fijhrt.  Hiemach  ist 
also  der  Glaukolith  ein  Skapolith,  ausgezeichnet  durch  einen  höheren 
Gehalt  an  basischem  Wasser  und  Talkerde,  so  wie  durch  einen  niede- 
ren Gehalt  an  Natron.  Das  specif.  Gew.  des  Glaukolith  ist  =  2,7» 
2,9  (das  der  Skapolitbe  =  2,6 — 2,8) ;  auch  seine  Härte  stimmt  mit  der 
des  Skapolith  vollkommen  überein.  —  Findet  sich  am  Baikalsee  in  Si- 
birien |  woselbst  er,  mit  Quarz  und  Glimmer,  Gänge  (?)  im  Granit 
bildet.  Tk.  8, 

Gliadin  s.  Kleber. 

Glimmer  {Mica).  Die  zur  Gruppe  des  Glimmers  gehörigen 
Mineralien  sind  Silikate,  charakterisirt  durch  1)  ihre  6seitig  säulenförmi 


gen  Krjstalle,  mit  Winkeln  von  entweder  genau  120®  und  rechtwinke- 
liger Basis  (hexagonaler  Glimmer),  oder  von  annähernd  120®  und 
geneigter  Basis  (kiinorhombisch er  Glimmer,  2)  höchst  vollkom- 


mene basische  Spaltbarkeit,  verbunden  mit  elastischer  Biegsamkeit  der  Spal- 
tnngslamellen,  3)  fast  stetes  Auftreten  von  Fluormetallen  unter  ihren 
Bestandtheilen.  Die  zahlreichen  Akialjsen  von  Glimmern  verschiedener 
Fundorte  und  Zusammensetzung,  vi^elche  besonders  von  H.  Rose, 
Turner,  v.  KobelU  Svanberg  und  Regnault  angestellt  virorden 
Bind  ^),  haben  zu  dem  Resultate  geführt,  dass  sich  die  Zusammensetzung 
der  Glimmer  nur  unter  folgenden  Annahmen  durch  chemische  Formeln 
ausdrücken  lässt:  1)  dass  die  in  den  Glimmern  auftretenden 


')  Die  Hesultate  dieser  Analysen  findet  man  in  Ramm  e  lab  er  g 's  Bandwärter- 
huch  des  ehem.  Th.  d.  Min.  lieber  einige  der  Sranberg' sehen  Anal^rsen, 
welcbe  nicht  in  dem  genannten  Werke  angeführt  sind,  ist  das  Nähere  in  Ber- 
xelius  Jahresberichts  Bd.  XX.  S.  234  und  in  K.  Yetenfk.  Acad.  Handl. 
I8W.  8.  153  nachzusehen.  Ganz  in  neuerer  Zeit  haben  Meitzendorff,  Bro- 
meis, Rosales,  Stein,  Chodnew,  Tarrentrapp  und  Lohueyer  einige 
Gliounerarten  analysirt.  Das  firgebniss  ihrer  Untersuchungen  hat  Rammels- 
berg  in  den  Supplementen  (1,  3  nad  9)  seines  Handwörterbuchs  mitgetheilt. 
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kleineren  öder  grofseren  Quantitäten  von  CaFl^BAgF^ 
LiFl,  KFl  —  sowie  in  einigen  Fällen  ancK  von  Ca€l  u.*s.  w. 
—  entsprechende  Mengen  von  CaO,MgO,LiO,KO  isomorph 
ersetzen,  und  2)  dass  das  darin  ebenfalls  in  variablen 
Quantitäten  auftretende  Wasser  entsprechende  Mengen 
von  MgO,FeO,  MnO,CaO  u.  s.  w.  poljmer-isomorph  vertrete 
(s.  Isomorphie,  poljmere).  Wird  die  Zusammensetzung  der 
Glimmer  aus  diesen  Gesichtspunkten  betrachtet,  so  führen  die  zuvei^ 
lässigsten  der  betreffenden  Analjsen  ^)  lu  Formeln ,  welche  in  der  fol- 
genden Uebersicht  zusammengestellt  sind.  In  einer  besonderen  Rubrik 
ist  hierbei  zugleich  die  Krjstallform  jeder  Glimmerart,  so  viie  in  einer 
anderen  das  optische  Verhalten  derselben  (in  Beaug  auf  optische  EId- 
oder  Zweiaxigkeit)  angegeben;  es  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass 
diese  Angaben  wohl  nicht  alle  als  zuverlässige  zu  betrachten  sejn 
dürften. 


Chemische  Formel. 


l 

1)  Glimm,  v.  iviken  (Svanberg) 

(R0)= MgO,  KO,  CaFl,  HO. 

2)  Glimm.  V.  Brattstad  (derselbe) 

(R0)= KO,  MgO,  MgFI,HO. 

3)  Glimm,  v.  Broddbo  (derselbe), 
V.  Utön,  V.  Kimito,  v.  Fahlun 
und  V.  Ochotzk  (H.  Rose) 

(R0)=K0,KF1,H0. 

4)  Lithionglimm.  v.  Chursdorf  (C. 
Gmelin),  v.  Utön,  v.  Ural, 
V.  Cornwall  (Turner),  v.  un- 
bekanntem Fu  ndo  rte  (  R  e  g  - 
n  au  1 1 ),  V.  Mursinsk  ( R  o  s  al  es) 
RO  =  K,U,Na,  theils  als 
Oxjde,  theils  als^Fl  und  Gl 
Metalle. 

5)  Lithionglimm.  v.Zinnwald  (L  o  h  - 

mejer) 

RO  =  K,  Li,  Na,  vielleicht 
nur  als  Fl  und  €1  Metalle. 

6)  Lepidolith  v.  Rozena  (  C.  G  m  e  • 

lin) 

RO  =  K,  Li  (theils  als  Oxjde, 
theils  aU  FlMeUlle)undHO. 


(RO).  2Si03 
+  R2O3.3SIO3 

(R0).Si03 
+  2(R203.2Si03) 


(R0).Si03 
+  2(RASi03) 


RO.SiOj 
+  R203.Si03 


RO.SiOj 
+  2(RA  SiOa) 


3(RO).2Si03 
+  4(Al203.Si03) 


klinorh. 
klmorh. 

klinorh. 


klinorh. 


klinorh. 


kfittorh. 


2axiß 
2axi§ 

2axig 


2aiig 


2axig 


2axig 


^)  Bei   einvr  ntclit    unbetiüclitlicbeu  Anr^bl  ron  Glimiiicraiial]f»eii   wiamU   «Im  Ge« 
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1 

"0" 

IIL 

7)  Glimm,  v.    Rosendal    (Svan- 
berg)      

(R0)= FeO,MgO,  KO,CaO, 
MoO,CaFi,]iO. 

2(2[RO].Si03) 
+AI,0,.Si03 

hexag/ 

iaxig 

8)  Glimm.  V.  Pargas  (derselbe) . 

(R0)=  MgÖ,KO,MnO,CaO, 
CaFI,flO 

3(2[RO].Si03) 
+  4(Ra03.Si03) 

hexag.  ? 

laxigP 

»V. 

9)  Glimm,   v.  Monroe,  v.  Miask, 
V.  Karosulik,  v.  Bodeamais  (v. 
Kobell) 

(RO)=:MgO,  FeO,KO,MgFI, 
HO. 

3(ROJ.SiOj 
+RaO,.Si03 

hexag« 

Iaxig 

10)  Glimm,  v.  Vesuv  (Chodnew) 
RO=MgO,KO,CaO. 

3RO.SiOj 
+  Ra03.Si03 

kliDorh. 

? 

11)  Glimm.  V. Baikalsee  (H.Rose) 

Dieselbe  Formel. 

? 

2ax.i) 

RO=MgO,KO. 

12)  Glimm,  v.  Abborforfs  (Svan- 

be'g)      

(RO)=KO,  MgO,MnO,FeO, 
CaO,CaFi,BO. 

3(RO).Si03 
+  4(Rj03.Si03) 

klinorh. 

2axig 

13)  Glimm,  v.  Sala  (derselbe)      . 
(RO)=MgO,  FeO,  KO,MnO, 
Ca  Fl,  HO. 

2(3nRO].Si03) 
+  Ra03.SiO3 

hexag. 

Iaxig 

14)  Glimm,  von   Jefferson-Coniit/ 
(Meitzendorff)       .     .     . 
(RO)=MgO,  KO,  MgFI  HO. 

3(3[RO].Si03) 
+  2(Ra03.SiO,) 

kliDorh. 

2ax,2) 

Aus  der  näheren  BetrachtBng  dieser  Zusammenstellung  ergeben 
sich  zwischen  Krjstallform  und  optischem  Verhalten  einer* 
seils,  und  chemischer  Formel  anderseits,  folgende  Beziehungen. 

Die  Krjstallfonp  und  das  optische  Verhalten  eines  Glimmers  schei- 
nen hauptsächlich  von  der  Beschaffenheit  des  ersten  —  die  1-  und 
1  atomigen  Basen  enthaltenden  •—  Gliedes  seiner  chemischen  Formel 
bedingt  tm  werden,  und  zwar  auf  folgende  Weise : 


wicbtaTerhiUniM   ron  Fe^O^    zu   FeO  —  in  einigen  Pillen  aurh  ron  Mn^O,  zu 

BlnO  —  nicht  ermittelt. 
*)  Itaeh  Poggendorff*«  tFntenurlinng. 
^  Nach  D  0  ^m. 


Handwörterbueh  der  Chemie.     Bd  m. 
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1)  Ist  dieses  Formelglied  ein  Doppel-,  Einfach-  oder  Zweidrittel -Silikaf 
(I  und  n),  so  ist  der  betredfende  Gliminer  klinorhombisch  und  optisch 
2axig. 

2)  Ist  dasselbe  dagegen,  ein  Halb-  oder  Drittel-Silikat  (III  und  IV),  »o 
ist  ein  solcher  Glimmer  hexagonal  und  optisch  lang,  oder  klinorho»- 
bisch  und  optisch  2axig.  Die  Umstände,  von  denen  dies  abhängt,  tre- 
ten nach  den  bis  jetit  hierüber  vorhandenen  «nd  lum  Theil  un- 
sicheren Daten  nicht  deutlich  hervor;  doch  hat  es  den  Anschein,  als 
ob  ein  relativ  beträchtlicher  Kaligehalt  auf  klitiorhombische  Krjstall- 
form  und  opfbche  Zweiaxigkeit  hinwirke.  — 

Der  Chemiker  ist  geneigt,  den  Grund  jeder  Eigenthiimlichkeit  im 
Habitus  eines  Minerals  in  der  Zusammensetzung  desselben  zu  Sachen. 
Welchem  Umstände  letzterer  Art  wäre  nun  wohl  die  so  überaus  voll- 
kommene basische  Spaltbarkeit  des  Glimmers  zuzuschreiben  P  Kut  den 
ersten  Blick  kann  es  scheinen,  als  spielten  möglicherweise  die  Fluorme- 
talle hierbei  eine  Rolle;  allein  es  giebt  auch  Glimmer,  in  welchen  man 
kaum  mehr  sls  Spuren  davon  aufgefunden  hat,  und  der  Glimmer  vom 
Vesuv  enthält,  nach  Chodnew  ,  durchaus  kein  Fluor.  Derselbe  be- 
steht nämlich  aus: 

Kieselerde 40,91^ 

Thonerde 17,79] 

Eisenoxjd  (und  Eisenoxjdul)    11,021  (MgOJ 

Talkerde 19,04l_  J  KO  L.^     ,A\^0^} 

Kalkerde 0,3o/-  ^)FeO  (^'^3 +Fe^03l  ^*^3 

Kali .       9,96\         (CaO) 

99,02) 

Diese  Zusammensetzung  weicht  in  mancher  Beziehung  nicht  sehr 
von  der  des  schwarzen  Talkgranates  von  Arendal  ab,  welchen  Trolle- 
Wachtmeister  zusammengesetzt  fand,  wie  folgt: 

Kieselerde     .     42,45 1  ' 

Thonerde     .     22,47/         , 

Talkerde.     .     13,43[  l^gO) 

Kalkerde,  6,53^=  3  j:^0[si03  +  Al,03.Si03 

Eisenoxjdul.       9,29[  JCaO  1        st      a   3         3 

Manganoxjdul     6,27\  f^nO; 

100,44/ 

Beide  Mineralien  besitzen  also  Formeln  mit  vollkommen  gleichen 
stöchiometrischen  Verhältnissen,  und  der  wesentliche  chemische  Untei^ 
schied  zwischen  ihnen  scheint  nur  darin  zu  bestehen,  dass  unter  den  1- 
und  1  atomigen  Basen  im  Glimmer  Kali,  im  Granat  dagegen  Kalk- 
erde  auftritt.  Das  Kali  ist  der  Granat-Gruppe  eben  so  firemd,  wie  die 
Kaikerde  der  Glimmer-Gruppe.  Es  hat  jedoch  wenig  Wahracbeialich- 
keit,  dass  der  so  sehr  verschiedene  morphologische  Habitus  jener  beiden 
Species  (Talkgranat  und  Glimmer  mit  Granatformel)  einzig  und  allein 
in  einem  Unterschiede  dieser  Art  begründet  sej;  und  dies  um  so  we- 
niger, als  Kali  und  Kalkerde  bekanntlich  in  mehreren  Mineralien  (ur 
isomorph  angesehen  werden  müssen. 

Die  Aufschliefsbarkeit  der  verschiedenen  Glimmerarten  durch  Sau- 
ren richtet  sich  hauptsächlich  nach  ihrem  Kieselerdegehalte.  Die  zwei- 
axigen  (nicht  lithion haltigen)  Glimmer  werden  weder  dnrcb  SalzsS«re 
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noch  Schwefelsäure  aufgeschlossen,  die  Lithionglimmer  und  der  Lepi- 
dolitb  werden  nur  unvollkommen  dadurch  lerlegt.  Auch  diV  laxigen 
Glimmer  lassen  sich  gewöhnlich  nicht  vollkommen  durch  Salzsäure  zer- 
legen, wohl  aber  durch  Schwefelsäure.  Vor  dem  Löthrohre  verlieren 
die  fluorhaltigen  Glimmer  ihren  halbmetallischen  Glanz,  blähen  sich 
mehr  oder  weniger  auf  und  werden  farblos  und  perlmntterglänzend ;  die 
stark  alkalihaltigen  schmelzen  zu  einer  Perle«  In  einem  Kolben  erhitzt 
geben  sie  mehr  oder  weniger  Wasser,  welches  durch  einen  Flusssäure- 
gehalt sauer  reagirl.  Die  lithionhaltigen  Glimmer  Tärben  die  Spitze 
der  Löthrohrflamme  purpurrolb,  wenn  dies  nicht  durch  zugleich  vorhan- 
denen beträchtlichen  ^atrongehalt  verhindert  wird. 

Die  2axigen  (klinorhonibischen)  Glimmer  der  Abtheilungen  I  und 
II  sind  die  verbreltetslen.  Sie  bilden  einen  wesentlichen  (Teuiengtheil 
des  Granites,  Gneuses,  Glimmerschiefers  u.  s.  w.  und  werden  überhaupt 
in  Gesteinen  angetroffen,  welche  aasgeschiedenen  Quarz  enthalten.  Dies 
steht  mit  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  —  ab  höhere  Silikate  von 
RO  in  sich  schliefsend' —  in  Harmonie.  Die  lithionhaltigen  Glirnnfker 
sind  die  seltneren  unter  den  2axigen;  Lepidolith  wird  nur  an  wenigen 
Orten  angetroffen.  Die  Glimmer  der  Abtheilungen  III  und  IV,  die  kie- 
selerdeärmeren, scheinen  hauptsächlich  nur  in  quariarmen  und  quarz- 
leeren kristallinischen  Gesteinen  vorzukommen.  Th.  S, 

Glimmerschiefer  (Micaschiste  —  Mica  slate).  Eine  aus  Glim- 
mer und  Quarz  bestehende  Gebirgsart,  deren  schiefrige  Structur  Ton  der 
parallelen  Anordnung  der  Blättchen  viod  Lagen  des  Glimmers  herrührt.. 
Der  Quarz  ist  gewöhnlich  blofs  in  sehr  untergeordneter  Menge  darin 
vorhanden,  und  nur  selten  trifft  man  Glimmerschiefer,  dessen  Hauptmasse 
aus  Quarz  besteht  Unter  den  accessorischen  Gemengtheilen  dieser  Ge- 
birgsart macht  sich  besonders  Granat  geltend;  derselbe  kommt  so  häufig 
und  in  solcher  Verbreitung  in  dem  Glimmerschiefer  mancher  Distrikte 
vor,  dass  es  nicht  unpassend  sejn  würde,  den  granatfuhrenden  Glimmer- 
schiefer als  eine  eigene  Gebirgsart  zu  betrachten.  Andere  accessorische 
Gemengtheile  sind:  Feldspath,  Hornblende,  Turmalin,  StauroHth,  Talk, 
Graphit,  Cjanit,  Audalusit  u.  s.  w.  Zwischen  dem  feldspathfiihrenden 
Glimmerschiefer  und  demGneus  lässt  sich  keine  scharfe  Grenze  ziehen. — 
Der  Glimmer  des  Glimmerschiefer  durfte  wohl  in  den  meisten  Fällen 
optisch  2axiger  (klinorhombischer)  sejn ,  da  es  wahrscheinlich  ist ,  dass 
bei  einem  grofsen  Ueberscbuss  an  freier  Kieselerde  vorzugsweise  höhere 
Silikatstufen  gebildet  worden  sind  (s.  Glimm erj.  Allerdings  ist  der 
den  Glimnierschiefer  so  häufig  begleitende  Granat  ein  Drittel-Silikat,  al^ 
lein  wir  kennen  kein  Mineral,  weiches  sich  ab  ein  Granat  mit  höherem 
Kieselerdegehalte  betrachten  liefse.  —  Die  Geognosten  der  älteren  Zeit 
(die  Neptunisten)  sahen  die  Parallelstruktur  des  Glimmers  als  eine  Folge 
mechanischen  Absatzes  an;  jetzt  wird  sie  v^ohl  ziemlich  allgemein  ande- 
ren, tiefer  liegenden  Ursachen  zugeschrieben.  Welche  aber  diese  Ur^ 
Sachen  sejen,  darüber  ist  man  noch  wenig  im  Klaren.  —  Der  Glimmer- 
schiefer kommt  in  sehr  vielen  Gegenden  vor  und  bildet  nicht  selten 
Uebergänge  in  Gneus,  Talkschiefer  und  Homblendeschiefer. 

Th.  8. 

Globuli  martialis  s.  Eisenweinstein.    Bd.n.S.796. 
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Glock  en  gu  t,  (Glocke njnetall)  nennt  man  die  bron^eartige 
Legirung,  aus  welcher  die  Glocken  (der  Kirchtbiirme,  Uhren  u.  s,  w.) 
gegossen  werden.  Gewöhnlich  besteht  dieselbe  aus  100  Thin.  Kupfer 
und  33 — 60  Thln:  Zinn«  Die  Gongs  und  Tamtams  der  Chinesen  sollen 
auf  100  Tble.  Kupfer  nur  25  Thie.  Zinn  enthalten,  welcher  Legirang  — 
wenigstens  bei  einer  gewissen  Behandlung  —  man  einen  grÖfseren  Wohl- 
klang zuschreibt.  In  den  Glocken  der  in  Pariis  verfertigten  Wanduhren 
fand  Berthier  72,00  Kupfer,  26,S6  Zinn  und  1,44  £isen.  Ob  letite- 
res  absichtlich  in  die  Legirung  gebracht  oder  nur  zufallig  (als  Verunrei- 
nigung der  anderen  beiden  Metalle)  darin  enthalten  ist,  bleibt  dahinge- 
stellt; jedoch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  diese  auf  Sprödigkeit  hinwir- 
kende Beimischung  den  Glocken  einen  schärferen  Klang  ertheilt.  Dass 
dies  durch  eine  kleine  Beimischung  von  Zink  erreicht  wird,  ist  ausge- 
macht. Die  Glocken  der  kleinen  Uhren  (Repetiruhren  u.  s.  w.)  sind  da- 
her gewöhnlich  zinkhaltig. 

Manche  ältere  Glocken  werden  als  silberhaltig  bezeichnet,  und 
die  Chroniken  weisen  nach,  dass  beim  Gusse  die  frommen  Einwohner 
das  Silber  selbst  oft  in  Masse  in  den  Heerd  geworfen  haben.  Die  OefT- 
nung  dieses  Heerdes  luhrte  jedoch  ohne  Zweifel  nicht  zu  dem  schmelzen- 
den Glockenmetall,  denn  bei  der  Untersuchung  der  als  Silberglocken  be- 
kannten war  es  nicht  möglich,  Silber  anzutreffen.  Gir ardin  unter- 
suchte eine  Glocke  in  Rouen,  deren  schöner  Ton  von  ihrem  hohen  Sil- 
bergehalt herrühren  sollte;  er  fand  72 Kupfer,  26  Zinn,  1,80  Zink,  1,20 
Blei.  Die  Leichtfliissigkeit  dieser  Legirung  erlaubt  scharfen  Abguss  von 
Inschriften  und  Zierrathen.  Die  Form  braucht  nicht  ganz  vollkommen 
ausgetrocknet  zu  sejn ;  der  Guss  wird  dadurch  nicht  gefahrvoll.  Vergl, 
Bronze,  Geschützmetall.  Md. 

Gl  Ottali  th  (von  Glotta,  dem  alten  Namen  des  Flusses  Qjde 
in  Schottland  und  Xi&og^  Stein)  hat  Thomson  ein  -in  der  Nähe  jenes 
Flusses  vorkommendes  zedithartiges  Mineral  genannt,  dessen  Zusammen- 
setzung annähernd  durch  die  Formel  3CaO  .  2Si  O3  +  AI2O3  .  SiOj 
-|-  9  HO  ausgedrückt  wird.  Es  krjstallisirt  in  regulären  Oktaedern ,  an 
denen  zuweilen  Würfelflächen  auftreten.  £s  ist  farblos,  stark  durch- 
scheinend und  glasglänzend.  Härte  zwischen  Kalkspath  und  Flussspath. 
Spec.  Gew.  =  2,18.  Vor  dem  Löthrohre  bläht  es  sich  auf,  scbmilit 
und  verhält  sich  überhaupt  wie  ein  Zeolith.  Es  fragt  sich ,  ob  nicht  bei 
der  Analjse  desselben  ein  Gehalt  an  Alkali  übersehen  worden  ist. 

n.  & 

G  1  n  c  1  n  s  ä  u  r  e ,  actde  gluciqut ,  Kalizuckersäure.  Formel  der 
Säure  in  ihren  SaUen:  CgHjOj  (PelTgot,  Mnlder.) 

Die  Glucinsäure  ist  ein  Zersetzungsproduct  des  Zuckers  und  bildet 
sich  namentlich  aus  Traubenzucker,  wenn  man  denselben  der  Einwtdcmig 
starker  Basen  aussetzt.  2  At.  Traubenzucker  =  ^^Aa^^  setzen  sich 
dabei  um  in  3  At.  Glucinsäure  und  9  At  Wasser.  Sie  vvnrde  aof  diese 
Art  zuerst  von  Persoz,  durch  Erhitzen  Ai^s  Traubenzuckers  mit  Baijt- 
hjdrat,  dargestellt.  Peligot  erzeugte  sie  später  doreh  Behandlung  des 
Traubenzuckers  mit  Kalk,  und  nannte  sie  acide  kalisaccharique.  M ai- 
de r  fand  darauf,  dass  dieselbe  Säure,  welcher  er  den  Namen  Glucinsäure 
gab,  sich  auch  bildet,  wenn  man  Rohrzucker  in  der  Wärme  der  Ein- 
wirkung einer  verdünnten  Säure  aussetzt  Letztere  wirict  dabei  durch 
sogenannte  Kataljse,  und  scheint  den  Rohrzucker  zunächst  in  nnkr jstalli- 
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sirbaren  Zucker  (Fruchliocker)  umzuwandeln,  welcher  dann  in  Glucin- 
säure  und  Wasser  zerralit.  Neben  Glucinsäure  entsteht  in  beiden  Fäl- 
len noch  ^ine.  andere  Substanz  TOn  brauner  Farbe,  durch  deren  Bildung 
sich  die  Mischung  dunkel  farbig  und  welche  nach  Mulder  ein  secun- 
däres  Product  ist,  entstanden  durch  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  hau. 
auf  die  Glucinsäure.  Mulder  nannte  diese  unten  beschriehene.Substanz 
Apoglucinsäure.  Bei  Behandlung  des  Zuckers  mit  Säurea  erleidet 
nach  ihm  der  gröfste  Theil  desselben  (etwa  %)  die  Zersetzung  in  GIu- 
fdnsäure  und  Wasser,  der  übrige  Theil  wird  indess  auf  abweichende 
Art  zersetzt,  und  dadurch  neben  Ameisensäure  noch  andere  in  der  sau- 
ren Flüssigkeit  unlösliche  braune  Körper  gebildet,  über  welche  die  Art. 
Hamin,  Ulmin  und  Zucker  zu  Yergleichen  sind.  Die  Menge  dieser 
Producte  ist  um  so  geringer,  je  weniger  hoch  die  Temperatur  steigt, 
ond  je  mehr  der  Zutritt  der  Luft  gehindert  ist,  so  dass,  wenn  das  Kochen 
im  Vacuum  geschieht,  blofs  Glucinsäure  entsteht,  und  die  Mischung  zur 
S/rupdicke  eingekocht  werden  kann,  ohne  sich  merklich  zu  fa'rben.  Ob 
die  Glucinsäure  nur  aus  Trauben-  und  Fruchtzucker,  oder  ob  sie  auch 
aus  anderen  Zuckerarten  direct  erzeugt  werden  kann^  und  ob  sie  ferner 
ohne  Zusatz  von  Säure  oder  Alkali  blofs  durch  anhaltendes  Kochen  einer 
Zackerlösung  gebildet  wird,  ist  bis  jetzt  nicht  ermittelt 

Um  Glucinsäure  darzustellen,  wird  nach  Peligot  eine  Auflösung 
Fon  Traubenzucker  mit  Kalkhjdrat  gesättigt,  die  Flüssigkeit  filtrirt  und 
3  bis  4  Wochen  lang,  oder  bis  die  alkalische  Reaction  verschwunden 
ist,  in  einem  offenen  Gefafse  stehen  gelassen.  Der  mit  noch  unzersetz- 
tem  Zucker  verbundene  Kalk  wird  dann  durch  hjneingeleitetes  Kohlen- 
sänregas  abgeschieden,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  basisch  essigsaurem 
Bleioxjd  gefallt  Dadurch  entsteht  im  Anfange  ein  gefärbter  Nieder- 
schlag, welcher  die  Apoglucinsäure  enthält  und  für  sich  genommen  wird, 
I>er  später  entstehende  weifse  Niedersclilag  ist  glucinsaures  Bleioxjd,  Er 
vrird  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser  suspendirt,  durch  Schwefelwasser- 
stoff zersetzt  9  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  im  Vacuum  der  Luftpumpe  ab- 
gedampft. 

Mit  Anwendung  von  Bärjfhjdrat  nach  Persoz's  Verfahren  lässt 
sich  die  Säure  in  kürzerer  Zeit  und  mit  geringerem  Verluste  darstellen. 
]>er  Traubenzucker  wird  d^zu  mit  krjstallisirtem  Barjthjdrat  vermischt, 
und  das  Gsmisrh  auf  1 00^  erwärmt,  wobei  es  sich  in  wenigen  Augenbli- 
cken unter  Aufblähen,  und  Wärme-Entwickelung  in  glucinsauren  Barjt 
verwandelt«  Die  Masse, ^die  nur  sehr  wenig  gefairbt  ist,  wird  dann  in 
W^asser  au^elöst  und  die  Ghicinsäure  auf  angegebene  Art  daraus  ^bge« 
schieden. 

Nach  Mulder  wird  die  Glucinsäure  dargestellt;  indem  man  Rohr- 
zucker mit  3  Thln.  Wasser  und  V^o  ^i^  %  Schwefelsäureh jdrat  in  einem 
Kolben  bei  möglichster  Vermeidung  des  Luftzutritts  kocht,  und  das  ver- 
dampfte Wasser  vOn  Zeit  zu  Zeit  wieder  ersetzt.  Das  Kochen  wird  so 
lange  fortgesetzt,  bis  sich  kein  Hurain  und  Ulmin  mehr  abscheiden,  dann 
diese  abfiltrirt  und  die  Flüssigkeit  zur  Entfernung  der  Schwefelsäure 
heifs  mit  Kreide  gesättigt.  Dadurch  entstehen  zugleich  glucinsanre  und 
apoglucinsäure  Kalkerde,  welche  nebst  etwas  Gjps  gelöst  bleiben.  Die 
filtrirte  Flüssigkeit  wird  sur  Sjrupdicke  abgedampft,  und  der  Rückstand 
wieder  in  wenigem  Wasser  aufgelöst,  wobei  der  Gjps  gröfstentheils  zu- 
rückbleibt Die  Lösung  wird  dann  wieder  abgedampft,  und  der  sjrup- 
förmige  Rückstand  mit  dem  mehrfachen  Volum  Alkohol  vermischt,  worin 
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die  glocinsaüre  Kalkerde  nebst  etwa  noch  yorbandenem  Zuclcer  slA  aof- 
lösen,  wäbreüd  die  apoglncinsaure  Kalkerde  als  brä'unlicber  flockiger 
Niederschlag  ausgeschieden  wird.  Die  filtrirte  noch  braun  gefärbte  Lö- 
sung wird  durch  thierische  Kohle  entfärbt,  dann  der  Alkohol  abdestiliirt, 
der  Rückstand  in  Wasser  gelöst,  und  daraus  durch  Zusati  von  basiscb 
essigsaurem  Bleioxjd  glncinsaures  Bleioxjd  ausgeschieden,  aus  welchem 
dann  die  Säure  dargestellt  wird. 

Die  Glucinsäure  ist  nicht  krjstaNisirbar.  Sie  bildet  nach  dem  Ein- 
trocknen ihrer  Lösung  eine  farblose  oder  gelbliche,  harte  und  ganz  amor- 
{fbe  Masse,  die  sich  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  auflöst,  einen  sauren 
Geschmack  besitzt  und  Lackmus  röthet.  Nach  Peligot's  Angaben  lieiit 
sie  aus  der  Luft  Wasser  ^n  und  zerfliefst ;  M  u  1  d  e  r  ^nd  dagegen  ,  dsis» 
sie  an  der  Lud  vollkommen  trocken  bleibt.  Wird  ihre  Lösung  an  der 
Luft  gekocht,  so  färbt  sie  sich  braun,  indem  die  Glucinsäure  in  Apo- 
glucinsäure  fibergeht.  Durch  Vermischen  der  Flüssigkeit  mit  etwas  Sali- 
säure  oder  Schwefelsäure  wird  diese  Umwandlung  beschleunigt.  Con- 
centrirtere  Säuren  verwandeln  sie  in  eine  Art  Humin.  Durch  Erhitzen 
wird  sie  unter  Bildung  saurer  brenzlicher  Producte  zersetzt. 

Die  Salze  der  Glucinsäure  sind  noch  wenig  untersneht     Glucin- 
säure Kalkerde,  neutrale,  C3H5O5.  CaO  nach  Mülder,  wird  er- 
halten, indem  man  die  Säure  mit  Kalk  neutralisirt,  und  die  klare  Lösung 
mit  Alkohol  vermischt ,  welcher  das  Salz  als  eine  gallertähnliche  Masse 
ausfallt,  die   mit  Alkohol  gewaschen  und  in  kohlensäurefreier  Lnfk  bei 
100^  getrocknet  Avird^     Es  enthält  dann  nach  Mulder  auf  2  At.   Salz 
1  At.  Wasser  und  bildet  eine  amorphe ,  leicht  zerreibliche ,  nicht  zei^ 
fliefsliche  Masse,  die  sich  in  Wasser  leicht  auflöst ,  aber  in  Alkohol   fast 
ganz  unlöslich  ist.     Im  feuchten  Zustande  der  Luift  ausgesetzt,  färbt  es 
sich  strohgelb,  durch  Bildung  von  Apoglucinsäure.     Aufserdem  wird  es, 
namentlich  in  aufgelöster  Form,  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  zersetzt, 
indem  ein  Theil  der  Kalkerde  als  kohlensaures  Salz  abgeschieden    und 
saure  glucinsäure  Kalk  erde  gebildet  wird.     Dieses  Salz  wird  aadi 
erhalten,  wenn  man  die  Glucinsäure  mit  kohlensaurem  Kalk  sättigt,  wel- 
cher dabei  blofs  bis  zur  Bildung  des  sauren  Salzes  zersetzt  wird.     Es 
ist  sowohl  in  Alkohl  wie  in  Wasser  leicht  löslich  und  seine  Lösung  rea- 
girt  sauer.     Wird  dieselbe  durch  Abdampfen  stark  concentrirt  und  hin- 
gestellt, so  scheidet  sich  das  Salz  allmälig  in  unvollkommenen  nadelfor- 
migen  Krjstallen  daraus  ab, —  Glncinsaures  Bleioxjd,  basisches, 
C0ll5O5.2PbO  nach  Peligot,  wird  durch  Fällung  des  Kalksalzes  mit 
basisch  essigsaurem  Bleioxjd  dargestellt.     Es  bildet  einen  weilsen  Nie- 
derschlag, und  wird  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  zersetzt,  weshalb 
es  rasch  und  mit  ausgekochtem  Wasser  gewaschen  und  im  Vacuum  ge- 
trocknet werden  muss.     Neutrales  essigsaures  Bleioxjd  bewirkt  mit  glo- 
cinsaurem  Kalk  keinen  Niederschlag.  —  Durch  salpetersaures  Silberozjd 
und  salpetersaures  Quecksilberoxjdul  entstehen  in  einer  Auflösung  von 
gludnsaurem  Kalk  weifse  Niederschläge,  durch  essigsaures  Kupferozjd 
wird  dieselbe  nicht  gefallt. 

Das  Zersetzungsproduct  der  Glucinsäure  durch  Einwirkung  der 
Luft,  die  Apoglucinsäure,  kann  nach  Mnider  rein  dargestellt  wer- 
den, indem  man  die  apoglucinsäure  Kalkerde,  welche  aus  der  mit  Säure 
gekochten  Zuckerlösung  durch  Alkohol  gefallt  wurde,  durch  Auflösen 
in  wenig  Wasser  und  Fillriren  möglichst  vom  Gjps  befreit,  dann  mit 
essigsaurem  Bleioxjd  flillt,  den  Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoff 
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sersetit  und  die  fiknfte  Flüssigkeit  zur  Trockne  verdampft.  Die  Apo- 
glitciasSure  bleibt  dann  als  eine  amorphe  braune  Masse  zurück,  die  an 
der  Luft  nicht  feucht  wird  und  in  Wasser  leicht  löslich  ist.  Von  Alko- 
hol wird  sie  wenig,  von  Aether  gar  nicht  aufgelöst.  In  concentrirler 
Schrwefelsaure  löst  sie  steh  mit  blutrother  Farbe.  Mit  Alkalien,  Kalk-  und 
liarjtwasser  bildet  sie  dunkelrothe  Auflösungen ,  in  denen  durch  Blei- 
und  Silbersalze  braune  galiertähnliche  Niederschläge  entstehen,  die  beim 
Waschen  mit  Wasser  sich  allmälig  auflösen.  Nach  dem  Trocknen  bei 
i  20®  besteht  sie  nach  M  u  1  d  e  r  aus  Ci^HgOg .  HO  -^  aq.  Der  Vorgang  ^  bei 
ihrer  Bildung  aus  der  Glucinsäure  wurde  bis  jetzt  nicht  näher  ermittelt 
Ihr  Kalksalz  bildet  eiue  braune  amorphe,  an  der  Luft  trocken  bleibende 
Masse,  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch 
thierische  Kohle  vollständig  abgeschieden,  so  dass  die  Flüssigkeit  ihre 
Farbe  verliert.  Es  hat,  bei  1309  getrocknet,  nach  Mulder  die  Formel 
CigSgOg.CaO  4~  3^*  ^^^  Bleisalz  l^esteht  nach  dem  Trocknen  bei 
laSOausCjg^Og.PbO.  Sehn. 

Glucose.  Eine  in  Frankreich  übliche  Benennung  für  Traul>en- 
und  Fruchtzucker. 

Glühen.  Es  ist  bekannt,  dass  feste  und  tropfbar -flüssige  Kör- 
per, in  weit  geringerem  Maafse  die  Gase,  wenn  sie  einem  hinläng- 
lich hohen  Hitzgrade  ausgesetzt  werden,  Licht  zu  entwickeln  oder  zu 
glühen  beginnen.  Den  Punkt  des  anfangenden  Glühens  fester  und 
tropfbar- flüssiger  Körper  setzte  Newton  auf  335^  C,  Davj  auf  43  3^^ 
Wedgwood  auf  508^,  Daniell  auf  5280  und  Draper  hat  ihn 
neuerdings  zu  525^  bestimmt.  Die  Temperatur  des  anfangenden  Glü- 
hens scheint  für  die  verschiedensten  Körper  die  nämliche  zu  sejn.  Sie 
wurde  für  Platin,  Kupfer ,  Antimon ,  Steinkohle ,  Blei  und  Eisen  gleich 

fefunden;  eine  Ausnahme  hiervon  scheinen  indessen  viele,  namentlich 
alkhaltige  Gesteine  zu  machen ,  gewöhnlicher  Kalkstein  und  Marmor 
X.  B.  glühen  etwas  früher  als  Eisen  ,  Flussspath  schon  bei  einer  Tem- 
peratur von  300^.  Man  hat  das  Leuchten  in  einer  niedrigeren,  als 
der  eigentlichen  Glühtemperatui;,  der  Analogie  nach  Phosphores- 
cenz  genannt  Nicht  zu  verwechseln  ist  hiermit  das  Leuchten  des 
bononischen,  sowie  vieler  anderer  Leuchtsteine  und  vieler  Edelsteine,  wel- 
ches bei  gewöhnlicher  Temperatur,  jedoch  nur  nach  vorhergegangener 
Bestrahlung  durch  Sonnenlicht,  eintritt.  * —  Man  hat  die  verschiedenen 
Grade  der  Glühhitze  nach  der  Farbe  unterschieden,  welche  der  glühende 
Körper  zeigt  und  kann  mit  Pouillet  die  folgenden  Stufen  •  anneh- 
men. Anfangendes  Glühen:  525^,  —  Dunkelroth  700^,  —  anfangen- 
des Kirschroth  800^,  — -  stärkeres  Kirschroth  900^,  —  völliges  Kirsch- 
roth 1000»,  —  dunkel  gelbroth  llOO^,  -  helles  Glühen  1200«,  — 
Weilsglühen  1300^,  —  starkes  Weifsglühen  1400®,  —  blendendes  WeiCs- 
glühen  1^00  bis  1600^.  Die  Bedingungen  eines  intensiven  Weifsglühens 
sind  möglichst  starke  Erhitzung  feuerbeständiger  Körper  von  weifser 
Farbe.  Diese  Bedingungen  sind  im  Dr um mon duschen  Lichte,  wel- 
ches ein  Cjlinder  von  kaustischem  Kalk  in  der  Knallgasflamme  liefert, 
am  vollständigsten  vereinigt.  — 

Eine  nähere  Untersuchung  der  Lichtstrahlen,  welche  glühende 
Körper  aussenden,  hat  gezeigt,  dass  die  am  wenigsten  brechbaren  Strah- 
len   zuerst,    und  bei  steigender  Temperatur  immer  mehr   brechbare 
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Strahlen  ausgesendet  werden.  —  Sowohl  die  Menge  des  ausgestrahlten 
Lichtes,  als  die  der  aasgestrahlten  Wärme,  wächst  in  rascherem  Ver- 
hältniss,  als  die  Zunahme  der  Temperatur.  Bei  525^  ist  die  Lichtia- 
tensitat  gleich  Null,  bei  1038^  gleich  34,  bei  i420<^  gleich  1234.  - 
Die  Intensität  der  ausgestrahlten  Wärme  nimmt  von  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  bis  tu  540^  um  eben  so  viel  zu,  als  von  540  bis  in 
TOOO, 

Manche  zusammengesetzte  Körper  zeigen  in  höherer  Temperatur 
plötzlich  eine  aufFaHende  Art  heftigen  Erglühens,  welches  höchst  wahr- 
scheinlich auf  einer  Entbindung  von  Wärme  in  Folge  der  Umlagemng 
der  Atome  beruht.  So  z.  B.  das  Chrom oxjdhjdrat,  welches  bei  lang- 
samen tjlühen  sein  Wasser  allmälig  abgiebt  und  dann  unter  plötzlicher 
Feuererscheinung  seine  lebhaft  grüne  Farbe  annimmt.  Aehnlich  verbal- 
ten sich  Zirkonerdehjdrat,  antimonsaure  Metallsalze ,  kieselsaure  Ytter- 
erde ,  Titansäure,*  Tantalsäure  u.  s.  f.  Z. 

Glühlampe,  aphlogistic  lamp.  Wenn  man  einen  etvira  nur  Vigp 
Linie  starken  Platindraht  zu  einer  Linie  weiten  Spirale  von  8 — 10  Win- 
dungen biegt  und  an  einem  anderen  dünnen  Platindraht,  den  man  in  den 
Docht  einer  Spirituslampe  steckt,  so  aufhängt^dass  die  Spirale  sich  nahe  über 
dem  Docht  befindet,  dann  letzteren  anzündet,  und  dadurch  die  Spirale  er- 
hitzt, worauf  man  durch  momentanes  Bedecken  mit  dem  Deckel  die  Flamme 
auslöscht  und  den  Deckel  sogleich  wieder  entfernt,  so  fährt  die  Spirak 
fort  sn  glühen,  so  lange  noch  Alkohol  verdampft.  Statt  der  Platinspirale 
kann  man  auch  eine  mit  Platinschwamm  überzogene  kleine  hohle  Glaskn- 
gel  anwenden.  Der  Alkoholdampf  wird  durch  den  Einfluss  des  Platins  lo 
rascher  Ozjdation  veranlasst,  und  es  bilden  sich  dabei  sehr  scharf  riechende 
Froducte,  die  sogenannte  Lampensäure,  ein  Gemisch  von  Aldehjd,  Es- 
sigsäure, Aroeisensäure  und  Kohlensäure!  Wendet  man  Aelher  statt  Al- 
kohol an^  so  findet  wegen  dessen  rascherer  Yerdampfiing  ein  norb  leb- 
hafteres Glühen  Statt.  Man  hat  hier  und  da  diese  Vorrichtung  als  Rän- 
chertampen  benutzt ,  indem  man  Gemische  von  Alkohol,  zum  Theil  anch 
Aether  mit  wohlriechenden  ätherischen  Oelen  zum  Befeuchten  des  Doch- 
tes und  Verdampfen  anwandte.  Sie  sind  aber  nicht  in  häufigen  Gebranch 
gekommen,  weil  sie  durch  die  mit  der  Verdampfung  des  Wohlgenicbei 
gleichzeitige  Bildung  von  Aldehjd  etc.  in  geschlossenen  Räomen 
bald  einen  sehr  lästigen  Geruch  und  zum  Husten  reizende  Dämpfe  Te^ 
breiten.  v. 

G 1  ü  h  s  p  a  n  nennt  man  vorzugsweise  die  beim  Glühen  des  Stab- 
eisens sich  bildende  Ozjd-Oxjdul- Kruste,  welche  brim  Erkalten  adcr 
durch  Hammerschläge  leicht  abfallt.  Nach  Mosanders  Untersuchungen 
besteht  diese  Kruste  zunächst  dem  Elsen  haupisäcbtich  aus  EiseoozjM 
—  etwaGFeO+Fe^Oa — ,  zunächst  der  Oberfläche  dagegen  ihre  Zusam- 
mensetzung mehr  oder  weniger  der  des  gewöhnlichen  Eisenoi/dnl 
(FeO  -j-  Fe^Oj)  nahe  kommt  Bei  sehr  anhaltendem  Glühen  und  gutem 
Luftzutritte  verwandeln  sich  die  änfsersten  Lagen  derselben  nach  und  nicb 
in  reines  Eisenoxjd.  fk»  5. 

Glöhwachs,  Qre  a  dorer ,  Gilders-a^ax  dient  dazu ,  um  ve^ 
goldeten  Gegenständen  eine  hochröthliche  lebhafte  Farbe  zu  ertheilen. 
Die  Zusammensetzung  derselben  ist  nicht  bei  allen  Fabrikanten  dieselbe, 
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aber  derHanptsache  nach  ist  es  dennoch  gleieb  wirksam.  Eine  erprobt  gute 
Miscbung  ist  folgende:  6  Thle.  Wachs  werden  geschmolzen  und  dann 
nach  und  nach  ein  feingepnlveries  und  gesiebtes  Gemenge  aas  3  Thln. 
Griinspahn,  3  Thln.  Zinkvitriol^  1%  Tbl.  Kupferasche  (gewöhalicbes 
kiipferoxjd),  %  Tbl.  Borax,  3  Thle.  Eisenoxjd,  1  Tbl.  Eisenyitriol  zu- 
gcsetit  und  durch  Rühren  gut  gemengt,  was  man  so  lange  fortsetzt ,  als 
es  die  erstarrende  Masse  gestattet,  worauf  man  sie  mit  nassen  Händen 
knetet  und  in  kleine  Stangen  formt 

Soll  ein  Tergoldetes  Stück  Bronze  damit  behandelt  werden,  so 
schmilzt  man  das  Glühwachs  in  einem  irdenen  Gefa&e  bei  gelindem 
Feuer,  trägt  es  möglichst  gleichmäfsig  mit  einem  Pinsel  auf  das  erwärmte 
Metalf  und  raucht  das  Wachs  über  einem  Kohlenbecken  ab  unter 
fortwährendem  Drehen  des  Arbeitsstückes,  damit  die  aufgetragene  Masse, 
so  viel  als  thunlicb,  überall  gleich  vertheilt  bleibe  und  das  Metall  nirgends 
frei  zu  liegen  komme.  Ist  das  Wachs  abgebrannt,  so  taucht  man  das 
noch  beiüse  Metall  in  Wasser  und  bürstet  es  mit  Essig  ab.  Sollte  die 
Farbe  des  Goldes  nicht  roth  genug  oder  nicht  ganz  gleichförmig  sejn,  so 
muss  die  ganze  Operation  wiederholt  werden,  was  bei  stark  vergoldeten 
Stücken  fast  immer  nöthig  ist;  bei  schwach  vergoldeten  dagegen  hat  man 
XU  befürchten,  dass  die  Vergoldung  durch  öftere  Wiederholung  jenes 
Processes  stellenweise  weggenommen  wird.  F. 

Gluten,  Glutin  s.  Kleber. 

Glutenunterschwefelsäare  siehe  Naphthalin- 
Schwefelsäuren. 

Glycerin.  Gljcerjloxjdhjdrat ,  Gljcjloxjdh jdrat ,  Lipjloxjd 
in  Verbindung  mit  Wasser,  Oelsüfs,  Oelzucker,  Principe  doux  des  huiles. 
Von  Scheele  entdeckt,  von  Chevreul  zuerst,  später  von  Pelouze 
genauer  untersucht.  Es  entsteht  aus  dem  in  den  natürlich  vorkommen- 
den Fetten  mit  den  fetten  Säuren  verbundenen  Lipjloxj^d  durch  Aufnahme 
von  Wasser  im  Abscheidungsmoraent. 
Formel:  Cfifi^  =  QH7O5 .  HO. 

Zusammensetzung: 
6  Aeq.  Kohlenstoff         39,13 
8  Aeq.  Wasserstoff  8,69 

6  Aeq.  Sauerstoff  52,17 

1  Aeq.  Glycerin  100,00. 

Das  Gljcerin  wird  bei  der  Yerseifiing  der  Fette  erhalten;  wenn  die 
ia  denselben  enthaltenen  fetten  Säuren  sieb  mit  auf  dieselben  einwirken- 
den Basen  verbinden,  so  scheidet  sich  Lipjloxjd  ab,  von  welchem  sich 
2  Aequivalente  im  Moment  des  Freiwerdens  mit  4  Aeq.  Wasser  io 
der  Weise  verbinden,  dass  3  Aeq.  Wasserstoff  und  3  Aeq.  Sauerstoff 
mit  in  die  Verbindung  eingehen  nnd  nicht  mehr  ohne  gänzliche  Zerstö- 
rung derselben  getrennt  werden  können,  das  vierte  Aeq.  Wasser  aber 
als  Hjdratwasser  binautritt;  dieses  Wasser  kann  zwar  durch  die  Wärme 
niciit  mehr  abgeschieden,  wohl  aber  durch  Säuren  vertreten  werden. 

Die  Darstellnng  des  Gljcenns  gelingt  am  leichtesten,  wenn 
man  Fett  oder  Oel  mit  überschüssiger  feingeriebener  Bleiglätte  unter 
Zusatz   von   etwat  Wasser  und  Ersatz  des   verdampfenden  vollständig 
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verseift,  in  Bleipflasier  verwandelt,  wotu  iweckmäfiiig  oicfat  weai- 
ger  ab  2  Thie.  feingeriebene  Bleiglätle  auf  3  Thle.  Fett  oder  Gel  ver- 
wendet werden.  Diese  Operation  kann  man  entweder  unter  Beobach- 
tung der  Bd.  11.  Seite  897  u.  (F.  angegebenen  Vorsichtsmafsregeln  aus- 
führen  oder  noch  bequemer  und  sicherer,  wenn  man  das  Gel  in  eiuem 
zinnernen  oder  veriinnnten  Kessel  durch  umgebenden  Dampf  heilt,  d^E 
Bleioxjd  mit  seinem  halben  Gewicht  Wasser  angerührt  hinzuseUt  .uod 
anfangs  wenigstens  alle  viertel  Stunde  umrührt,  damit  sich  die  Bleiglälte 
nicht  zu  fest  absetzt.  Nach  5^6  Stunden  findet  dies  schon  weniger  Statt, 
weil  durch  bereits  eingetretene  theilweise  Pflasterbildung  die  Masse 
sähe  zu  werden  anfangt.  In  zwei  bis  drei  Tagen  ist  bei  Anwendung 
feingeriebener  nicht  allzu  kohlensau rehaltiger  Glätte  die  Operation  vollen- 
det. Man  giefst  etwas  Wasser  nach,  rührt  damit  die  Masse  recht  tüchtig 
durch  und  lässt  sie  alsdann  einige  Zeit  in  der  Wärme  ruhig  stehen ,  da- 
mit sich  das  Walser,  in  dem  sich  das  Gljcerin  gelöst  befindet,  möglichst 
vollständig  abscheide.  Man  leitet  alsdann  durch  die  Gljcerinlösung  so 
lange  ScbwefelwasserstoH,  bis  alles  Blei  abgeschieden  ist,  filtrirt  und  ver- 
dunstet die  Lösung  im  Wasserbade. 

Verseift  man  Fett  oder  Gel  mit  Natron hjdrat,  scheidet  durch  Koch- 
salz die  gebildete  Seife  ab,  neutraliMrt  die  unterstehende  Flüssigkeit  ge- 
nau mit  Salz  -  oder  Schwefelsäure,  verdunstet  im  Wasserbad  zur  Trockne, 
und  zieht  den  Rückstand  mit  Alkohol  von  0,833  spec.  Gew.  aus,  so  erhält 
man  ebenfalls  das  Gljcerin  nach  der  Abdestillirung  und  Verdampfung  des 
Alkohols  im  Wasserbade  als  gelben  Sjrup. 

In  den  Stearinsäurefabriken  kann  man  das  Gljcerin  leicht  als  Neben- 
product  erhalten.    Bei  der  dort  üblichen  Verseifung  der  Fette  mit  Kalk- 
milch bleibt  es  nämlich  in  dem  Wasser  gelost    Man  verdunstet  dasselbe 
bis  zur  Sjrupsconsistenz,  erhitzt  in  einer  offenen  Schale  bis  zu  120^  — 
125^  C,  löst  den  Rückstand  in  seinem  4fachen  Gewicht  absoluten  Alko- 
hols, lässt  die  Lösung  sich  in  verschlossenen  Gefafsen  klären,   dcstillirt 
den  Alkohol  von  der  klar  abgegossenen  Lösung  ab,  löst  den  Rückstand 
in  Wasser,  digerirt  mit  feingeriebenem  Bleioxjd,  wodurch  sich  das  ba- 
sische Salz  einer  durch  die  Einwirkung  der  Luft  auf  das  Gljcerin  sich 
bildenden  Säure  abscheidet,  filtrirt,  leitet  Schwefelwasserstoff  durch  die 
Lösung,  bis  alles  Blei  ausgeföllt  ist  und  behandelt  die  nur  noch  schwach 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit  mit  Thierkohle.    Beim  Verdampfen  an  der 
Lufl  färbt  sich  das  Gljcerin  wieder  etwas  gelblich;  soll  dies  vermieden 
werden,  so  muss  das  Verdampfen  in  einem  gehörig  luftleeren  Räume 
neben    Schwefebäure    stattfinden.     Lange   Zeit   über  Schwefelsäure    im 
luftleeren     Räume     stehend,     bildet     das     Gljcerin     einen     farblosen, 
durchsichtigen ,    geruchlosen ,    zuckersüfs  schmeckenden ,    dicken  Sjmp 
von    1,28    specifischem    Gewicht.      Es   kann   bis    etwa    150^   erwärmt 
werden,  ohne  sich   zu  zersetzen,  und  ohne  sein  Hjdratwasser  sn  ver^ 
lieren;   dabei  entwickelt  sich   ein    nach    Leim  riechender   Dampf,    der 
sich  als  unverändertes  Gljcerin  an  darüber  gehaltenen  kalten  Körpern 
condensirt.    Bei  noch  höher  gesteigerter  Temperatur  destillirt  ein  grofser 
Theil  desGljcerins  unverändert  über,  wahrend' ein  anderer  Theil  zerstört 
wird,  worauf  plötzlich  der  Rückstand  sich  sehr  stark  aufbläst  und  reich- 
liche Acroleinbildung  (s.  d.,  Supplement)   stattfindet,  während   gleich- 
zeitig Acrjlsäure  entsteht.     Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  in  allen  Ver^ 
hältnissen ,  in  Aether  aber  nicht  löslich.    Sehr  viele  Salze  sind  in  dem 
Gljcerin  leicht  löslich,  meist  aber  durch  Alkohol  daraus  fJfUbar. 
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In  yerschlofisenen  Gefafsen  erhk'H.sich  das  reine  Gijcerin  sowohl  im 
möglichst  entwässerten  Zustande,  als  in  wässeriger  Lösung  Jahre  lang, 
ohne  eine  wesentliche  Yeränderung  za  erleiden,  nur  (arbt  es  sich,  sowie 
beim  Abdampfen  an  der  Luft,  braun,  wobei  sich  eine  höchst  geringe 
Menge  einer  durch  Bleiozjdlösongen  iailbaren  Säure  bildet  fAli  Bletoxjd 
digerirt,  entfärbt  sich  gelb  gewordenes  Gijcerin  fast  vollständig.  Wäscht 
man  alsdann  das  überschüssige  Bleioxjd  mit  Wasser  ab,  und  behandelt  es 
mit  Schwefelwasserstoff,  so  löst  sich  ein  gelber  Körper  auf,  der  theilvr eise 
in  Alkohol  löslich  ist.  Er  ist  nicht  näher  untersucht,  könnte  aber  wohl 
mit  de  Jongh^s  Gaduin  identisch  sejn. 

Das  Gijcerin  verbindet  sich ,  gleich  wie  Zucker,  mit  den  Salzbasen 
und  löst  Kupferoxjd  mit  grüner  Farbe.  Die  Hjdrate  der  Kalk-, 
Barjt-  und  Strontianerde  bilden  damit  Verbindungen,  die  durch  Kohlen- 
säure nicht  zersetzt^  wohl  aber  durch  Alkohol  aus  der  Lösung  abgeschie- 
den werden  können.    Sie  sind  jedoch  nicht  weiter  untersucht. 

Wird  Gijcerin  mit  Kalthjdrat  oder  Natronkalk  im  Ueberschuss 
vorsichtig  erhitzt,  bis  die  Masse  wieder  weifs  geworden,  dann  dieselbe  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  übersättigt  und  destillirt,  so  geht  Ameisensäure, 
Essigsäure  und  meist  noch  etwas  unzerlegtes  Acrolein  über.  Es  entsteht 
d;ibei  wahrscheinlich  zuerst  Acrolein,  dann  Acrjlsäure  und  ans  dieser 
Ameisen-  und  Essigsäure. 

Mit  seinem  6^-^fachen  Gewichte  an  Platinschwarz  gemengt  und  rasch 
in  eine  mit  Sauerstoff  gefüllte  Glocke  gebracht,  absorbirt,  nach  Dö- 
bereiner, das  möglichst  entwässerte  Gijcerin  eine  sehr  bedeutende 
Quantität  des  Gases;  es  entwickelt  sich  viel  Kohlensäure,  und  wenn  man 
nach  6 — 8  Stunden  das  Platinschwarz  mit  Wasser  auswäscht  und  die  Lösung 
verdampft,  so  bleibt  ein  saurer  sjrupartiger  Rückstand,  der  beim  Erwär- 
men reducirend  auf  salpetersaures  Sitberoxjd  und  Qnecksilberozjdul 
wirkt,  und  den  Döbereiner  für  eine  neue  Säure  hält.  Redtenba- 
cher  vermuthet,  dass  es  mit  Acrjl-, Ameisen-  und  Essigsäure  gemengtes 
Gijcerin  sej ;  lässt  man  das  Gijcerin  6-*-8  Tage  mit  dem  Platinschwarz 
in  hijdreichendem  Sauerstoffgas  stehen,  so  wird  es  vollständig  in  Kohlen- 
säure und  Wasser  zerlegt. 

Redtenbacher  hat  ferner  nachgewiesen,  dass,  wenn  man  eine 
wässerige  Lösung  von  Gijcerin  mit  Hefe  versetzt  und  mehrere  Monate  bei 
einer  Temperatur  zwischen  30 — 40^  stehen  lässt,  die  Flüssigkeit  nach 
einiger  Zeit  sauer  zu  reagiren,  und  eine  schwache  Gasentwicklung  ein- 
zutreten beginnt,  wobei  die  Hefe  allroälig  obenauf  kommt  und  schimmelt 
Man  sättigt  die  freie  Säure  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensanrem  Natron 
und  ersetzt  das  verdampfte  Wasser.  Wenn  nach  längerer  Zeit  keine 
Säorebildung  mehr  stattfindet,  filtrirt  und  dampft  man  ab.  Die  gelbe 
Salzmasse  riecht  dem  Sauerkraut  ähnlich ;  man  zerlegt  sie  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  und  erhitzt  in  einer  Retorte,  wobei  ein  milchiges  Destillat 
übergeht,  auf  dem  einige  Oeltröpfchen  schwimmen.  Auf  Zusatz  von  etwas 
Wasser  wird  es  vollkommen  klar,  riecht  wie  das  Salz,  nur  etwas  stärker.  Es 
wird  mit  Ammoniak  gesättigt  und  mit  salpetersaurem  Silber  versetzt,  wo- 
durch  ein  weifser  Niederschlag  entsteht.  Ein  kleiner  Theil  des  Silbers 
wird  durch  etwas  vorhandene  Ameisensäure  reducirt;  man  erhitzt  und 
filtrirt  kochend,  beim  Erkalten  scheidet  sich  alsdann  metacetonsaures 
Silberoxjd  in  kleinen,  weifsen,  harten,  kömigen  Krjstallen  ab. 

Chlorgas  wirkt  auf  Gijcerin  nur  sehr  langsam  ein;  wird  aber  eine 
geringe  Menge  davon  in  einer  mit  Chlorgas  gefüllten  Flasche  Monate  lang 
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stehen  gelassen,  so  nimnii  esCUorauf  undSalzsäare  bildet  sieb»  Seilt  aian 
nachher  zu  dem  Sjrup  ein  wenig  Wasser,  so  scheiden  sich  weifse  Flocken 
von  ätherarligem  unangenehmem  Geruch  ab,  die  anfangs  sauer,  dann  bit- 
ter und  widrig  susammensiehend  schmecken ,.  und  vOn  Alkohol  leicht  ge- 
löst werden,  und  deren  Zusammensetimig  die  Formel  C^^  fin  &^  0|q 
ausdrücken  soll    (Pelouie). 

Brom  verbindet  sieb  mit  dem  Gljcerin  unter  WärmeentwickdoDg; 
setzt  man  soviel  Brom  hinzu,  als  sieb  lösen  kann  und  dann  «twas  Wasser, 
so  scheidet  sich  ein'  ölartiger  Körper  ab,  der  angenehm  ä'therartig  riecbt, 
das  darüberstehende  Wasser  enthält  viel  BrOmwasserstoiTsaure.  Die  For- 
mel CiijHiiBrjOlo  entspricht  der  Zusammensetzung  dieser  öligen  Sub- 
stanz. Wird  dieselbe  mit  Alkali  behandelt,  so  entsteht  ein  Alkaltmetali- Bro- 
mür  und  das  Salz  einer  neuen  nicht  näher  untersuchten  Säure  (Pelouse). 

Jod  löst  sich  in  beträchtlicher  Menge  in  dem  Gljcerin,  scheint  es 
aber  nicht  zu  zersetzen. 

Salpetersäure  zerlegt  es  unter  Stickoxjdgas  und  Kohlensäure^nlwi- 
ckelung  und  hinterlässt  nur  Oxalsäure. 

Durch  Einwirkung  von  Schwefelsaure  und  zweifach  chromsauren 
Kali  oder  Braunstein  bildet  sich  aus  dem  Gljcerin  neben  entweichender 
Kohlensäure  eine  grofse  .Menge  von  Ameisensäure.  Mit  concentririer 
Schwefelsäure,  verglaster  Phosphorsäure,  völlig  trockener  Weinsäure 
und  fatiscirter  Traubensäure  verbindet  es  sich  zu  gepaarten  Säuren. 

F. 

Glycerinphosphorsäure,  saures  phosphorsaures Gljcerjl- 
ozjd,  entdeckt  von  Felo  uze.  Formel:  C^  H^  O5,  PO5  .  2  öO. 
Zeichen  Glj,  PO5  .  2  HO.  Nach  Goblej  kommt  sie,  an  Natron  und 
Ammoniak  gebunden ,  fertig  gebildet  im  Eigelb  vor.  Sie  entsteht,  wenn 
bei  130^  getrocknetes  Gljcerin  mit  feinem  Pulver  von  verglaster  Phos- 
phorsäure  gemengt  wird.  Es  findet  bei  dieser  Lösung  der  Säure  in  dem 
Gljcerin  eine  beträchtliche  Wärmeentwickelung  Statt,  die  100®  äber- 
steigen  kann,  wenn  1  oder  einige  Unzen  angewandt  werden.  Nach  eini* 
ger  Zeit  verdünnt  man  die  Lösung  mit  Wasser,  setzt  kohlensauren  Barjt 
hinzu,  so  lange  Kohlensäure  entwickelt  wird,  und  vollendet  die  Sättigung 
genau  durch  Eintröpfeln  von  Barjthjdratlösung.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit 
wird  dann  zur  schwachen  Sjrupconsistenz  abgedampft  und  das  Salz  durch 
Zusatz  von  Alkohol  ausgefallt,  der  etwa  noch  vorhandenes  freies  Gljcerin 
löst.  Das  mit  Alkohol  ausgewaschene  Salz  löst  man  in  Wasser  und  fallt  den 
Barjt  genau  durch  verdünnte  Schwefelsäure.  Die  in  Lösung  rein  zurück- 
bleibende Gljcerinphosphorsänre  lässt  siirh  bei  gelinder  Wärme  und  zu- 
letzt im  luftleeren  Baume  bis  zur  Sjrupconsistenz  concentriren,  aber 
nicht  krjstallisirt  erhalten;  bei  weiterem  Verdampfei^  selbst  in  gelinder 
Wärme  wird  sie  in  (gljcerin  und  Phosphorsäure  zerlegt.  Sie  ist  sehr 
leicht  in  Alkohol  und  Wasser  löslich,  schmeckt  rein  sauer. 

Versetzt  man  die  coneentrirte  Lösung  des  Barjtsalzes  mit  einer  con- 
centrirten  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxjd ,  so  erhält  man  einen  sehr 
schweriÖslichen  Niederschlag  von  gljcerinphospborsaurem  Bleioxjd ,  "den 
man  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser  vertheilt,  mit  Schwefel wasserstoif- 
gas  zerlegt  und  daraus  durch  Abdampfen  die  reine  Säure  darstellt. 

F. 

Gly  cerinphosphorsa-ure  Salze.  Die  meisten  Salze sbd 
in  Wasser  leicht  löslich,  aber  schwer  oder  nickt  löslich  in  Alkohol,  so 
dass  sie  durch  letzteren  aus  ihren  wässerigen  Lösungen  gefaUt  werden 
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köooen.  Man  stellt  sie  dar  durch  Sättigen  der  Säure  mit  4en  basischen 
Oxjden  oder  durch  Fällung  des  Barjtsalies  durch  schwefelsaure  Sähe. 
Ihre  Zusammensetzung  wird,  soweit  dieselben  bekannt  sind,  durch  die 
allgemeine  Formel  2  KO  .  G\y,  PO5  ausgedrückt. 

Gl  jcerinphosphorsaurer  Barjt,  2BaO  .  Glj^POj.  Durch 
Neutralisation  des  rohen  Gemisches  von  wasserfreier  Phosphorsäure  und 
Gljcerin  mit  kohlensaurem  Barjt  und  Fällung  der  filtrirten  und  concen- 
trirten  Losung  durch  Alkohol  leicht  zu  erhalten.  Nach  dem  Glühen  und 
Befeuchten  mit  Salpetersäure  und  wiedelholtem  Glühen  hinterlässt  es 
73  Proc.  phosphorsauren  Barjt  (2BaO  .  PO5). 

Gljcerinphosphorsaures  Bleioxjd,  2  PbO . Glj,P05  kann 
aus  den  concentrirten  Lösungen  des  Barjt-  oder  Kalksalzes  durch  essig- 
sanres  Bleioz^d  gefallt  werden.  Es  ist  in  Wasser  nur  wenig  löslich  und 
enthält  Wasser,  was  bei  120^  daraus  noch  nicht  vollständig  weggeht. 
Deshalb  erhielt  Pelouze  bei  dem  Versuche  auch  nur  77,5  Proc.  phos- 
phorsaures Bleioxjd  (2  PbO.POj)  während  80  Proc.  hätten  gefunden 
werden  müssen. 

G  Ijcerinphosphorsaurer  Ks^lk,  2  CaO  .  Glj,  PO5.  Eben- 
falls durch  Neutralisation  der  Säure  zu  erhalten.  Verdampft  man  die 
Lösung  an  der  Luft,  so  entsteht  ein  amorphe^  Salz;  verdampft  man 
sie  aber  unter  fortwährenden!  Sieden ,  so  erhält  man  es  in  feinen  Krj- 
stallschoppen.  Es  rührt  dies  daher,  dass  das  Salz  in  siedendem  Wasser 
weit  weniger  löslich  ist,  als  in  kaltem.  Eine  kalt  gesättigte  Lösung  der- 
selben setzt  beim  Erhitzen  Krjstallschuppen  ab,  die  sich  beim  Erkal- 
ten wieder  auflösen;  wird  'aber  siedend  filtrirt,  oder  das  meiste  Wasser 
verdampft,  so  bleiben  sie  ungelöst  zurück.  Es  hinterlässt  nach  dem  Glü- 
hen  60,6  Proc.  phosphorsaurem ^Kalk. 

Wird  die  Lösung  des  Salzes  mit  Kalihjdrat  versetzt  und  erhitzt,  so 
bildet  sich  eine  Verbindung  von  phosphorsaurem  Kalk  und  phosphorsau-- 
rem  Kali  (3  CaO.POj  +  2KO.PO5),  und  freies  Gljcerin  kann  durch 
Alkohol  aus  dem  Salzgemisch  ausgezogen  werden.  F. 

Giycerinschwefelsäurc,  saures  schwefelsaures  Glycerir, 
entdeckt  von  Pelouze.  Formel:  Cg  87  O5,  2  SO3  .  HO.  Zeichen: 
GI7,  SO3  +  SO3  .  HO. 

Man  erhält  diese  Säure  durch  Vermischen  von  1  Tbl.  bei  130®  ge- 
trocknetem Gljcerin  mit  2  Thln.  concentrirter  Schwefelsäure,  wobei 
sich  die  Masse  sehr  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  verdünnt  man  mit  Was- 
ser und  sättigt  mit  gepulverter  Kreide.  Gljcerinschwefdsaure  Kalkerde  bleibt 
dann  gelöst,  und  der  meiste  Gjps  scheidet  sich  ab.  Man  verdunstet  im  Was- 
serbade, wo  sich  noch  etwas  Gjps  absetzt  und  bringt  die  klare  Lösung 
bis  zur  Sjrupsconsistenz.  An  einem  kühlen  Orte  krjstallisirt  das  Kalk- 
salz allmälig.  Die  Krjstalle  werden  in  Wasser  gelöst,  du>ch  Oxalsäure 
der  Kalk  genau  ausgefällt  und  die  in  der  Lösung  gebliebene  Gljcerin- 
schwefelsäure  unter  der  Luftpumpe  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  con- 
centrirt.  Selbst  bei  0®  beginnt  sie  sich  bei  einer  gewissen  Concentration 
in  Gljcerin  und  wasserhaltige  Schwefelsäure  zu  zerlegen. 

Sie  ist  eine  farblose,  sehr  sauer  schmeckende,  die  Barjtsalze  nicht 
fallende  Flüssigkeit;  aus  den  kohlensauren  Salzen  treibt  sie  die  Kohlen- 
säure mit  Leichtigkeit  aus.  F. 
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G  ly  cerinsch  wefelsa  ure  Salze.  Ihre  ZasammeosetBung 
wird  durch  die  allgemeine  Formel  Gl j,S03-(-ftO.  $03  ansgedriickt;  sie  sind 
meist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  besitzen  einen  bitteren  Geschmack, 
und  zerfallen,  wenn  ihre  Lösung  mit  freien ' basischen  Hjdraten  oder 
manchen  kohlensauren  Basen  gekocht  werden,  in  freies  Gljcerin  und 
gewöhnlich  schwefelsaures  Salz.  Dampft  man  dann  im  Wasserbade  zur 
Trockne  ab,  so  kann  man  nachher  das  Gljcerin  durch  Alkohol  auszie- 
hen. Das  Kalksalz  kann  im  trocknen  Zustande  bis  140^  erhitzt  werden, 
ohne  sich  zu  zerlegen ,  bei  höherer  Temperatur  liefert  es  unter  beträcht- 
lichem Schäumen  Acrolein,  schweflige  Säure  und  es  bleibt  ein  kohlen- 
haltiger  Rückstand.  Dies  Salz,  so  wie  der  gljcerinphosphorsaure  Kalk 
dienen  am  vort  heil  haftest  en  zur  Darstellung  des  Acroleins.  F- 

Glycerinlrauhensäjire.  Formel:  C^HyOj,  C^HaOj-J-HO. 
C4H2O5.  Zeichen  G1j,TJv  +  HO .  Uv ,  entdeckt  von  B  e  r  z  e  1  i  u  s.  Man  erhält 
diese  Säure  durch  Vermengen  von  bei  130^ getrocknetem  Gljcerin  mit  völlig 
fatiscirter  Traubensäure  und  Erwärmen  des  Gemenges  bis  zu  150^,  Dabei 
löst  sich  die  Säure  unter  Entwickelung  von  Wasserdampi  zu  einer  braun- 
gelben zähen  Flüssigkeit,  die  nach  dem  Erkalten  durchsichtig  und  so  weich 
bleibt,  dass  sie  von  dem  Nagel  Eindrücke  annimmt,'  sich  im  erwärmten 
Zustande  in  lange  Fäden  ziehen  lässt,  schwach  sauer  schmeckt,  an  der 
Luft  feucht  wird  und  zu  einem  dicken  Syrup  zerfliefst;  sie  ist  in  Wasser 
und  Alkohol  leicht,  in  Aether  unlöslich.  Wird  die  Säure  mit  viel  Was- 
ser Übergossen  oder  damit  erwärmt,  so  zersetzt  sie  sich  partiell  in  freies 
Gljcerii!  und  freie  Säure.  Verdunstet  man  aber  das  Wasser  wieder  und 
erhitzt  zuletzt  bis  zu  1 50^,  so  stellt  sich  die  Verbindung  wieder  her.  Sie 
treibt  die  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Alkalien  leicht  aus.        V. 

Glycerintra  ubensaure  Salze.  DieGlycerintraubensSure 
bildet  mit  den  Alkalien  gummiartige,  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  gar  nicht 
lösliche  Salze,  welche  geschmacklos  sind.  Die  wässerigen  Lösungen  der 
Salze  zersetzen  sich  in  viel  Wasser  namentlich  beim  \bdampfen  ähnlich 
wie  die  freie  Säure,  Das  Kalksalz,  welches  entsieht,  wenn  die  freie 
Säure  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt  wird,  wobei  sich  stets  auch  et- 
was traubensaurer  Kalk  bildet  und  auskrjstallisirt ,  wird  durch  Zusatz 
von  Alkohol  ak käsiges  Magma  gefällt;  es  ist  der  Formel  CaO.TJv -f-Gl jyUv 
-|-  3  aq.  entsprechend  zusammengesetzt.  Das  Wasser  fangt  erst  bei  ei- 
ner Temperatur  wegzugehen  an,  bei  der  das  Salz  zerlegt  wird.  Kalk- 
hjdrat  zerlegt  in  der  Wärme  oder  hei  längerem  Stehen  die  Lösung  des 
Kalksalzes  vollständig  in  freies  Gljcerin  und  tranbensauren  Kalk.       F. 

Glycerinweinsäure,  von  BerzeHus  entdeckt  Formel: 
CgHA,  C4H2O5  +  HO .  C4H2O5.  Zeichen :  Gl j,  T  +  HO .  T.  Wird  ganz 
auf  dieselbe  Weise  erhalten,  wie  die  Gl jcerintrau bensäure,  und  ist  dieser 
auch  in  jeder  Beziehung  höchst  ähnlich,  so  dass  alles  bei  der  vorherge- 
henden Gesagte  auch  für  diese  gilt.  Das  Kalksalz  wird  durch  Alkohol  mit 
seiner  Lösung  oh  als  durchsichtiges  Magma  gefallt.  F. 

Glyceroxyd  syn.  mit  Metaceton. 

Glycersäure  syn.  mit  MetacetoDsäure. 

Glyceryl,  hypothetisches  Radikal  des  Glycerins* 
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Glyceryloxyd  hydral  s.  Glycerin. 
Glycin  erde  s.  Beryll  er  de.    Bd.  I,  S.  766. 
Giycion  syn.  mit  Glycyrhizin. 
Glyciuni  syn.  mit  Beryll  iura. 

Glycocoll.  (Leimiucker,  Leimsiifs);  vonBraconnot^)  1819 
entdeckt.  Formel :  C^H^NO^  =  C4U4NO3  .  HO.  Zeichen  der  wasser- 
freien Verbindung  =  Gl. 

Zusammensetzang  nach  Dessaignes,  Horsford,  Laurent 
und  Mulder: 

4  Aeq.  Kohlenstoff     .     .     300,0  .     32,00 

5  >.      Wasserstoff     .     .       62,5     .     .       6,67 

1     «      Stickstoff        .     .     175,0     .     .     18,67  . 
4    »      Sauerstoff        .     .     400,0     .     .     42,66 

1  Aeq.  Glycocoll         .     •     937,5     .     .  100,00 

Aeqnivalent  der  wasserfreien  Verbindung  =  825. 

Das  Glycocoll  erzeugt  sich  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure 
oder,  wie  Mulder  zuerst  beobachtete,  der  Alkalien  auf  Leim  oder 
leimgebenden  Gewebe  (Collagen).  1  Tbl.  Leim  wird  mit  2  Tbln«  eng- 
lischer Schwefelsäure  Übergossen  und  nach  24 .  Stunden  mit  8  Thln. 
Wasser  vermischt;  die  Flüssigkeit  wird  5  Stunden  lang  gekocht,  die 
Säure  durch  gepulverte  Kreide  neutralbirt,  der  Gyps  durch  Filiration 
abgeschieden  und  das  Fiitrat  abgedampft.  Der  Rückstand  '.wird  mit 
Weingeist  erschöpft,  welcher  Gyps  und  Ammoniaksalze  nebst  organi- 
schen Stoffen  zuriicklässt;  beim  Verdampfen  des  Alkohols  krystallisirt 
zuerst  das  Glycocoll  und  sodann  Lencin  heraus.  Durch  wiederholte 
Krjslallisation  wird  jenes  gereinigt,  und  endlich  durch  etwas  gereinigte 
Thierkoble  völlig  entfairbt.  Ganz  ähnlich  ist  die  Darstellung  mittelst 
Alkalien.  Der  Leim  wird  so  lan^e  mit  Kalilauge  gekocht,  als  sieb 
noch  Ammoniak  entwickelt  Die  Flüssigkeit  wird  sodann  mit  Schwe- 
felsäare  neutralisirt,  eingedampft,  der  Bnckstand  mit  Alkohol  ausgezo- 

fen  und  wie  angegeben  verfahren.  Bei  Anwendung  der  Schwefelsäure  bil- 
et  sich  eine  gröfsere  Menge  Leucin,  bei  der  des  Kalis  mehr  Glycocoll. 
Am  leichtesten  erhält  man  jedoch  das  Glycocoll  im  völlig  reinen  Zu- 
stande durch  Zerlegung  der  Hippursäure  vermittelst  starker  Säuren. 
Dessaignes,  welcher  dieses  merkwürdige  Zesfallen  der  Hippursäure 
in  Benzoesäure  und  Glycocoll  unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Was- 
sers entdeckte,  klärte  dadurch  die  Constitution  jener  zusammengesetzten 
Säuren  wesentlich  auf  ^.  Später  fand  Strecker 3),  dass  sich  das  Glj- 
cocoll  bei  der  Zerlegung  der  C holsäure  durth  Alkalien ,  unter  Eintreten 
von  2  Aeq.  Wasser,  neben  der  Cholansäure  bilde.  Eben  so  erzeugt  sich 
durch  Einwirkung  von  Säuren  auf  Chobäure  GljcocoU  neben  ChoToidin- 
säure,  wobei  nur  2  Aeq.  Wasser  aufgenommen  werden. 

Man  wendet  am  besten,  nach  Horsford's  Erfahrungen  *) ,  3 — 4 


>)  Gilb.  Ann.  LXX.  S.  389. 

*)  Erdn.  Journ.   XXXVU.  S.  344. 

*)  Ann.  d.  Cbem.  u.  Phann.  LXYII.  S.   16. 

*y  Ann.  d.  Cheu.  u.  Pharm.  LX.  8.  12. 
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Unzen  Hipparsäare  an,  welche  man  in  einen  Kolben  von  1  Litre  Ca- 
pacität mit  concentrirter  Cblorwafi6ersto{rskvre,  1 2 — 16  Unzen,  übergiefsi 
nnd  bis  zur  völligen  Lösung  erwärmt.  Nach  einer  halben  Stunde  fort- 
gesetzten Erwärmens  bringt  man  Wasser  znr  Lösung;  Bencoesänre 
scheidet  sich  dann  in  öligen  Tropfen,  die  krjstallini&ch  erstarren,  ans,  and 
im  Wasser  bleibt  eine  Verbindung  von  ChlorwasserstofTsänre  mit  dem 
Gi/cocoll  gelöst.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  der  ausgeschiedenen  Ben- 
zoesäure auf  ein  Filtmm  gebracht  und  so  lange  ausgewaschen,  als  noch 
das  Waschwasser  sauer  schmeckt.  Die  durchgehenden  Flüssigkeiten 
werden  eingekocht,  wodurch  Benzoesäure  und  Chlorwasserstoffsänre 
sich  verfliichtigen ;  ist  die  Masse  zur  Trockne  gekommen,  so  wird  von 
Neuem  Wasser  hinzugefügt,  und  dieses  einige  Male  wiederholt.  Die 
Flüssigkeit  wird  nun  mit  Ammoniak  etwas  übersättigt ,  sodann  mit  Al- 
kohol vermischt,  wodurch  ein  weifser  Niederschlag  von  Gljcocoll  ent- 
steht, welcher  aus  sehr  kleinen  Krjstallblättchen  gebildet  ist.  Nach 
längerer  Zeit 9  während  welcher  sich  noch  Krjstalle  absetzen,  bringt 
man  diese  auf  ein  Filter  und  wäscht  sie  mit  absolutem  Alkohol  aus  ,  so 
lange  noch  salpetersaures  Silberoxjd  die  Gegenwart  von  Chlor  an- 
zeigt. 

Das  "SO  erhaltene  Gljcocoll  hält  1  Aeq.  Wasser  chemisch  gebunden, 
und  ist  als  das  Hjdrat  zu  betrachten;  mit  Bleioxjd  gemengt  and  bis 
auf  110®  erhitzt,  verliert  die  krjstallisirte  Verbindung  12  Proc.  Was- 
ser, oder  1  Aeq.  (Mulder);  sie  besitzt  einen  süfsen  Geschmack,  der 
ihm  den  früheren,  unpassenden  Namen  Leimzucker  verschaffte.  Mit 
den  Zuckerarten  hat  es  weder  in  der  Zusammensetzung  eine  Aehn- 
lichkeit,  noch  ist  es  gährungsfähig,  und  endlich  besitzt  es  keineReaction 
auf  den  polarisirten  Lichtstrahl  i).  Das  Gljcocoll  ist  ohne  VTirlmng 
auf  die  Reagenzpapiere,  löst  sich  in  4,24 — 4,35  kaltem  Wasser,  leich- 
ter in  beifsem  als  kaltem  Weingeist ,  und  ist  fast  unlöslich  in  Aether 
und  absolutem  Alkohol.  —  Mit  coocentrirtem  kaustischen  Kali  erhitxt, 
entwickelt  das  Gljcocoll  Ammoniak  und  nimmt  dabei  eikie  prachtvolle 
feuerrothe  Farbe  an,  welche  beim  fortgesetzten  Erhitzen  verschvrindet. 
Barjthjdrat  und  Bleioxjd  brine^en  dieselbe  Reaction  hervor.  Mit 
schwefelsaurem  Kupferoxjd  verhindert  es ,  wie  eine  so  grofse  Anzahl 
organischer  Verbindungen,  die  Fällung  des.Oxjds  durch  Kali;  die  Fiüa- 
sigkeit  wird  vielmehr  dadurch  tiefblau  gefärbt.  Salpetersaures  Qiieck-> 
silberoxjdul  vnrd  zu  metallischem  Queclesilber  reducirt. 

Durch  Verdunsten  einer  wässerigen  oder  weingeistigen  Lösung  er» 
hält  man  Krjstalle,  welche  zum  monoklinometrischen  Sjstem  gehören, 
von  der  Combination  i 

00  P.qP  +  P-  ooPoo 

Die  spitzen  Winkel  OD  P,  durch  welche  die  Ortbodiagonale  gebt, 
betragen  66%^. 

Das  Glycocoll  verbindet  sich,  wie  der  Harnstoff,  mit  Säuren,  Ba- 
sen und  Salzen,  so  dass  es  nicht  streng  als  eine  organische  Basis  be- 
trachtet werden  darf.  Die  Veri>indungen  mit  den  stärkeren  Säuren 
können  erhalten  werden,  indem  man  Hippursäure  mit  den  freien  Säuren 
kocht;  die  Benzoesäure  scheidet  sich  ab,  und  das  Gljcocoll  bleibt 
mit  den  Säuren  vereinigt.  Dabei  werden  2  Aequivalente  Wasser  aufge- 
nommen. 


1)  Yentzke.     Erdm.  Journ.  XXY.  S.  83. 
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1  Aeq.  krjrstaJlisirte  Hippursäure  Ci^fl^NOe 

2  Aeq.  Wasser Ä^     Oj 

1  Aeq.  krjstallisirte  Bentoesäure  C^fi^      O^ 
1  Aeq.  krjstaJIisirles  GljcocoU    C^  HjN  O^ 


Bei  der  VerbinduAg  mit  den  Säuren  Dimmt  das  GljcocoU  dana 
neisteofi  Docb  Wasser  auf.  __ 

Dte  essigsaure  YerbindiiDg,  GIBO  +  HO  .  A  ^  HO,  erhält  man 
durch  Auflösen  von  Gljcocoll  in  Essigsäure  und  tropfenweisem  Zufügen 
von  Alkohol ,  bis  die  Lösung  sich  trübl;  bei  fortschreitender  Kristalli- 
sation wird  der  Zusatx  von  Alkohol  vermehrt. 

Ebenso  erhält  man  durch  Weinsäure  und  Palmitinsäure  unmittel- 
bar die  entsprechenden  Salze.  Die  Versuche,  aus  Benzoesäure  und  Gl  j^ 
cocoll  die  Hipparsäure  zu  re^eniren,  misslangen  bis  jetzt,  was  sich  dar- 
aus erklärt,  dass  beide  Verbindungen  im  krjstallisirten  Zustande,  in 
vrelchem  sie  angewendet  werden  müssen,  zwei  Aeq.  Wasser  mehr 
einscbliefsen,  als  die  Hippursäure.    Die  salpetersaure  Verbindung  s.  u. 

Die  Verbindungen  mit  den  schwächeren  Säuren  werden  durch 
«nmktelbares  Zusammenbringen  des  in  Wasser  gelösten  Gljcocolls  und 
der  Säuren  erseugt ;  ebenso  können  auch  die  starken  Säuren  mit  dem- 
selben verbunden  werden.  Die  auf  diese  Weise  dargestellten  Salze 
sind  bei  einer  und  derselben  Säure  oft  sehr  zahlreich  und  unterscheiden 
sieh  in  ihrer  Zusammensetzung  ^on  einander  durch  verschiedene  Men- 
gen der  Basis  oder  des  Wassers,  welches  sie  aufgenommen  haben. 

Mit  der  Chlorwasserstoffsäure  vereinigt  sich  das  Gljcocoll  bei 
Zerlegung  <for  Hippursäure  durch  jene  Säure  zu  G1H0<^HG1.  Die 
Verbindung  bildet  lange,  durchsichtige  Prismen  von  starkem  Glänze, 
welche  an  der  Luft  Wasser  anziehen  und  zerfliefsen,  aber  aber  Schwe- 
felsäure sich  lange  Zdt  unverändert  erhalten.  Sie  schmecken  schwach 
sauer  und  zusammenziehend,  lösen  sich  leicht  in  Wasser  und  Weingeist, 
wenig  in  absolutem  Alkohol.  —  Setzt  man  Chlorwasserstoffsäure  zu  ei- 
ner kalten,  wässerigen  concentrirten  Gljcocolllösung  und  fügt  sodann 
Alkohol  hinzu,  so  setzen  sich  nach  und  nach  grofse,regelmä(sige,  durch- 
sichtige Krjstalle  ab^  welche  angenehm  sauer-siifs  schmecken  undLack* 
mus  röthen.  Sie  bestehen  aus  2Gl-|-HGl-f-H0.  Durch  Verdampfen  der 
Lösung  über  Schwefelsäure  erhält  man  Krjstalle,  welche  rhombische 
Prismen  von  93^  und  87^  darstellen.  Sie  sind  luftbeständig.  Durch 
Vermischen  der  wässerigen  Lösungen,  oder  durch  Hinüberleiten  von 
gasförmiger  Chlorwassers toffsäure  über  erwärmtes  Gljcocoll  bekommt 
man  im  letzteren  Falle  unter  Wasserausscheidung  verschiedene  Verbiur 
duBgen,  welche  zusammengesetzt  sind  nach:  2(GIH0) -f^üGl;  3G1-|- 
2H€l  +  2fiO;3Gl  +  2Hei  +  HO.  Diese  Verschiedenheiten  werden 
wahrscheinlich  zum  Theil  durch  die  verschiedenen  Teniperaturgrade  her- 
vorgerufen, bei  denen  die  Kr jslallisation  stattfindet  — Mit  Schwefelsäure 
fail<kt  das  Gljcocoll  ehenfalls  ^ahlr^icbe  Verbindungen;  Horsford  er- 
hielt eine  wasserfreie:  Gl,  SO^^),  in  langen  dünnen  Prismen  mit  gera- 


')  Bei  der  Analyse  -trurdeu  jedoch  1,8  Pror.  WtMerstoff  mehr  gefunden,  jrf«  der 
Berechnung  niioh  hStte  erhalten  werdtMi  inikstien,  wodurch  die  Formel  noch  umni- 
cherer  erBoheint. 

Hajid^i«rterbuch  der  Chemie.     Bd.   III.  41 
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den  Endflächen  anschliefsende ,  indem  er  die  alkoholische  Lösung  lang- 
sam mit  Schwefelsäure  vermischte.  Durch  Kochen  der  alkoholischen 
Lösung  mit  Schwefelsäure  scheint  sich  die  wasserhaltige  Verbindang: 
G1,S03+H0  zu  erzeugen. 

Aus  einer  mit  Wasser  verdünnten  alkoholischen  Lösuog  des  GIj- 
cocolls,  mit  Schwefelsäure  im  Uebrrschuss  versetzt^  krjstallisiren  nach 
24  Stunden  rechtwinklige  Prismen,  deren  Form  selbst  ein  grofserUeber- 
schuss  von  Schwefelsäure  nicht  ändert;  sie  schmecken  und  reagiren  sauer 
und  verändern  sich  nicht  an   der  Lud.     Sie  bestehen  aus  3  (GlfiO)-^ 

2  (HO.SO3);  durch  Verschiedenheit  der  Concentration  oder  der  Tem- 
peratur entstehen  aufser  diesen  Salzen  iioch  3  Gl,  2  SO3  -^  HO,  und 

3  (Gl  HO),  2SO3  +  HO. 

Die  Verbindung  mit  der  Oxalsäure:  G^C^Oß+HO,  welche  waweU 
litartig  krystallisirt ,  erhält  man  durch  Kochen  der  Hipporsänre  mit 
freier  Oxalsäure;  sie  wird  aus  der  v^'ässerigen  Lösung  durch  Alkdliol 
ausgeschieden. 

Unter  den  Verbindungen  mit  Basen  sind  wenige,  welche  sich  so 
charakteristisch  verhalten,  wie  die  mit  den  Säuren,  in  verdiinnter  Kali> 
lauge  löst  sich  das  Gljcocoll  und  erstarrt  sodann  beim  Abdampfen 
im  Wasserbade  zu  langen ,  feinen  Nadeln ,  welche  beide  Beslandtheüe 
enthalten.  Sie  zerfiiefsen  leicht  an  der  Luft  und  reagiren  stark  alka- 
lisch. Ebenso  vereinigt  sich  dasGljcocoll  unmittelbar  mitBarjthrdrat. 
Die  Verbindung  mit  Kwpferoxjd  wird  dargestellt  durch  Kochen  von 
Gljcocolllösung  mit  KupferoxydhjdraL  Bie  Flüssigkeit  wird  heifs  fil- 
trirt  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einem  Gewebe  von  prächtig  blauen 
Nadeln.  Aus  einer  concentrirlen  wässerigen  Lösung  fällt  absoluter  Alko- 
hol die  ganze  Menge  der  Verbindung.  Auch  durch  Vermischen  einer 
Losung  von  Gljcocoll  mit  schwefelsaurem  Kupferoxjd,  Kali  and  Hin- 
zufügung von  Alkohol  kann  das  Salz  dargestellt  werden.  Es  ist  sehr 
löslich  in  V^asser,  unlöslich  in  Alkohol ;  durch  Kohlensäure  wird  es  nicht 
zerlegt.  Bei  100^—120^  getrocknet  verliert  es  ein  Aeq.  Wasser  und 
besteht  dann  aus  C4H4NO3.CUO.  Im  krjstallisirten ,  wasserhaltigen 
Znslande  enthält  es  7,8  %  Wasser  und  34,6%Kupferoxjd. 

Die  Verbindung  mit  Bleioxyd,  dargestellt  durch  Kochen  von  Glj- 
cocoll'Lösnng  mit  Bleioxyd  und  Abdampfen  der  Flässigkeit,  oder  Hin- 
zufügen von  Alkohol  erscheint  in  schönen  farblosen,  dem  Qnecksilber* 
cjanid  nicht  unähnlichen  Nadeln.  Sie  werden  durch  die  Kohlensänre 
zerlegt  und  bestehen  aus  C^H^  NO3 .  PbO  +  HO.  Bei  120»  hat  die  Ver- 
bindung ihr  Krjstallwasser  verloren. 

Mit  Silberoxjd  vereinigt  sich  das  Gljcocoll  sehr  leicht,  jedoch  ist 
es  schwierig,  die  Verbindung  von  cotisfnnler  Zusammensetzung  zu  erhal* 
ten.  Beim  Kochen  mit  Silberoxjd ,  Filtrlren  und  Trocknen  der  sahi» 
reich  gebildeten  Krjstalle,  bei  110^,  £ind  Boussingault  die  Zusam- 
mensetzung der  Formel  C^H4N03.AgO  entsprechend.  —  Endlich  ver- 
bindet sich  das  Gljcocoll  auch  mit  einer  grofsen  Anzahl  von  Sahen. 
Sie  entstehen  durch  unmittelbares  Zusammenbringen  der  Lösungen  der- 
selben mit  der  des  Gljcocolls  und  Abdampfen  der  Flüssigkeiten.  Es 
sind  auf  diese  Weise  hervorgebracht  worden  die  der  alkalischen  Chlo- 
ride: GI-j-KGI,  welches  in  feinen  an  der  Luft  serfliefsenden  Nadeln 
krvstalli&irt,  die  Verbindung  des  Chlornatriums,  und  die  des  Chlorbarjums 
Gl -|-  Ba€l  +  2HO)  welche  in  schönen  Krjstallen  des  rhombischen  Sjstems, 
von    der  Combination  00  P.  P  00  .  00  P  00  anschiefst.     Sie  sind  in  Was- 
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ser  ieichl,  nicht  ia  Alkohol  löslich  und  lufibcständig.  Mit  Platinchlorid 
bildet  das  Gljcocoll  eine  in  kirschrothen  Krystallen  anschiefsende  Ver- 
bindung. Sie  besteht  aus  Gl  4*  Pt6l2  + 2  HO,  und  verwittert  an  der 
Luft.  Ebenso  ent^steht  mit  Zinnchlorid  eine  krjstallisirbare  Verbin- 
dung. Mit  chlorwasserstoffsaurem  Berberin  bildet  das  Gljcocoll  schön 
orange  gefärbte^  feine  nadeiförmige  Krystalle  C4H4N03  4-C42H|8NO^. 
HGl.  Mit  saurem  schwefelsauren  Kali  erzeugt  es  ein  schwefelsaures 
Doppelsals  in  durchscheinenden  prismalischen  Krjstallen;  ebenso  bildet 
sich  eine  Verbindung  mit  saurem  chromsauren  Kali  und  mit  harnsau- 
rem Ammoniak  GlU-4-Nfi40.U.  Die  Verbindungen  mit  den  Salpeter- 
säuren Saiten  kann  man  betrachten  als  solche  der  Gl jcocoHsalpetersäure, 
oder  als  Verbindungen  des  Gljeocolls  mit  den  salpetersauren  Salzen. 

B  r a  c o n n  o t  hatte  bereits  beobachtet,  dass  die  Salpetersäure  das 
Gljcocoll  sowohl  in  der  Wärme,  als  in  der  Kälte  gani  unverändert  auf- 
lö«e^  und  beim  Eindampfen  Krjstalle  liefere.  Diese  bilden  sjch  oft  erst 
ia  dem  Augenblicke,  wenn  die  concentrirte  Flüssigkeit  geschiittell  wird, 
und  erseugen  sodann,  voji  einem  Punkte  ausgehend,  schnell  zahlreiche 
Nadeln,  welche  die  ganze  Flüssigkeit  einschliefsen ; . bei  langsamem  Ab^ 
dampfen  und  Krjstallisiren  bilden  sich  durchsichtige  tafelförmige  Krj« 
stalle,  dem  monoklinometrischen  Sjsteme  angehörend.  Dessaignes  er- 
hielt die  Verbindung  uumittelbar  durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf 
die  Hippursänre.  Die  sehr  sauer  und  zugleich  süfs  schmeckenden  Krj- 
stalle werden  an  der  Luft  nicht  Ceucht,  sie  bestehen  aus  C4H4NO3, 
fiO  +  H0*N05,  Die  Krjstalle  verlieren,  im  trockenen  Luftjtrom  oder 
im  luftleeren  Räume  lange  Zeit  bei  110^  erhitzt,  4%  Procent  an  Ge- 
wicht, doch  unter  gleichzeitig  eintretender  schwacherBräunung(Bous- 
singault);  ein  Aeq.  Wasser  würde  6,7  Procent  betragen. 

Man  hat  die  salpetersaure  Verbindung,  ehe  man  die  des  Gljcocolls 
mit  anderen  Säuren  kannte,  für  eine  gepaarte  Saure  angesehen,  und  sie 
als  Leimzuckersalpetersäure  betrachtet.  BoussingauFt^der  sie  auf  eben 
diese  Weise  betrachtete,  machte  bereits  eine  Erfahrung,  welche  zeigt, 
dass^  man  ihre  Salze  nur  ansehen  darf  als  Verbindungen  des  Gljcocolls 
mit  salpetersauren  Salzen ;  denn  er  fand ,  dass  dieselben  Verbindungen, 
welche  man  durch  Sättigen  der  Leimznckersalpetersaure  mit  Basen  er- 
hält, auch  dargestellt  werden  können  durch  Behandlung  der  Ver- 
bindungen des  Gljcocolls  und  der  Basen  mit  freier  Salpetersäure,  und 
endlich  durch  Vermischen  von  Gljcocoll  mit  den  entsprechenden  sal- 
petersauren Salzen. 

Die  bii  jetzt  dargestellten  und  untersuchten  Verbindungen  des  Glj- 
cocolls mit  salpetersauren  Salzen  sind  folgende:  salpetersaures,  Silber- 
oxjd  mit  Gljcocoll  unmittelbar  gemengt,  oder  Silberoxjd  in  salpeter- 
saurem Gljcocoll  aufgelöst,  oder  Gljcocoll -Silberoxjd  mit  Salpeter- 
säure behandelt,  geben  ein  regelmäfsig  krjstallisirbares  Sah,  welches 
fajgroskopisch  ist,  und  beim  Erhitzen  stark  detonirt.  Es  besteht  aus 
C4H4NO3  +  AgO.NOj. 

DasKalisalz,  Gl-f  KO.NO5,  wird  leicht  erhalten  durch  Vermischen 
von  Gljcocoll -Lösung  mit  der  von  Salpeter  und  Hinzufügen  von  Alko- 
hol, wobei  es  sich  in  Krjstallen  ausscheidet.  Es  schmilzt  wie  Salpe- 
ter; ist  nicht  hjgroskopisch. 

Das  Kupferoxjdsalz ,  Gl  +  Cu  O  .  NO5  -f  Cu O  .  HO ,  krjstallisirt 
in  himmelblauen  Nadeln,  beim  Erhitzen  über  160*^  detonirt  es. —  Ferner 
sind  dargestellt  die  Verbindungen    mit    salpetersaurem  Zinkoxjd    und 

41* 
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salpelersaiirer  Barjterde.  Diese  Salze  sind  besonders  von  Bonssinga  oll 
ontersucht  worden. 

Die  Zusammensetzung  des  krjstallisirten  und  gdtrockneieo  Gljco- 
colls  wurde  früher  von  Boussingault  zu  CjgH|gN4  0j^  angegeben  ^); 
von  Mulder  zu  CgHgN^O^^).  Nach  Dessaignes  bekannt  geworde- 
ner Beobachtung  fand  Mulder  die  Zusammensetzung  Cgflio  ^2^8  ^ 
weiche  procentisch  mit  der  von  Horsford  gefundenen  iibereinjtiaunt, 
nur  das  Aequivalent  der  Verbindung  verdoppelt.  Audi  Berzelins 
nimmt  dieses  doppelt  so  grofse  Aequivalent  an  ^),  wogegen  jedoch  na- 
mentlich die  Verbindungen  mit  den  Chloriden  sprechen. 

Durch  die  anhaltende  Einwirkung  der  Schwefelsäure,  oder  die  des 
galvanischen  Stromes  lässt  sich  aus  dem  Gljcocoll  Ammoniak  entwickeln, 
ebenso  durch  die  Einwirkung  von  Kali,  wodurch  jedoch  zngleicli  Was- 
serstoff,  Cjan  und  Oxalsäure  erzeugt  wird.  Durch  Chlor,  wie  dorcb 
stärker  oxjdirende  Einflüsse,  übermangansaures  Kali,  Salpetersäure, 
wird  eine  stickstofffreie  Säure  gebildet,  welche  Horsford  an  Barvt 
gebunden  zusammengesetzt  fand  aus  C3II3OQ,  mit  welcher  Formel  «lie 
Analjsc  jedoch  nicht  ganz  übereinstimmte.  Wenn  bei  der  Analjse  des 
ßarjlsalzes  übersehen  wurde,  dass  Kohlensäure  bei  dem  Barjt  zuriick- 
blieb ,  so  ist  für  die  an  den  Barjt  gebundene  Säure  eher  die  Formel 
C4ft305  anzunehmen.  —  Durch  die  Einwirkung  eines  Poijsulphuret  von 
Kalium  scheint  sich  ein  schwefelhaltiger  Körper  zu  erzeugen« 

Welches  die  wahre  Constitution  des  Gljcocolls  se/,  ist  noch  sehr 
zweifelhaft.  Es  lassen  sich  zwar  die  darin  enthaltenen  Elemente  anf 
verschiedene  Verbindungen  zurückführen,  ohne  dass  jedoch  diese  darin 
nachgewiesen  werden  könnten.     So  ist  z.  B. 

C2H4N2O2    +     Cel^Og    =   2(C4H5N04)oder 
Harnstoff,     %  Traubenzucker         Gljcocoll, 

C^HioOio      +      4(NH3C02)      =    4(C,H5NO,)  + 2HO, 
Rohrzucker,      4  kohlens.  Ammoniak,  Gljcocoll ; 

indessen  müsste  sich  die  Gegenwart  des  Zuckers,  wie  in  dem  Am jgdalin^ 
Salicin,  Phloridzin  durch  die  Polarisation  des  Lichtes  nachweisen  lassen. 
Laurent 3)  sieht  es  an  als  eine  Amidsäure,  welcher  die  Säure  C4H3O5 
zu  Grunde  liegt.  Diese  nennt  er  Gljcolsäure,  wonach  dann  das  Gljco- 
coll die  Gljcolamsäure  sejn  würde. 

Am  wahrscheinlichsten  ist  ein  Zusammenhang  mit  der  Fumarsäore, 
oder  einer  dieser  analog  zusammengesetzten  Säure;  das  wasserfreie  Glj- 
cocoll enthält  nämlich  die  Elemente  des  Ammoniaks  und  der  wasser- 
freien Fumarsäure 

Ammoniak         H3N 
Fumarsäure  C^H      O3 

Gljcocoll       C^H^  N  O3. 

Auch  ist  es  gelungen,  Ammopiak  aus  dem  Gljcocoll  zn  entwickeln, 
aber  nicht  die  Fumarsäure  zu  isoliren. 

Die  Hippursänre  wie  die  Cholsäure  lassen  sich  nicht  ganz  mit  den 

M   Erdm.  Journ.   XXIV.   174. 

*)  Ibid.   XVI.  392,  und  Srlieikundige  Onderzo«kingen.  I.   1842.  p.   17. 

*)  Erdin.  Journ.  XXXYIII.  3M. 

*y  Jahresbericht.  XXVIl.  854. 

*)  Erdm.  Journ.   XLV.  8.    170. 
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«.osammengeseUten  Aeiherarten  vergleichen,  in  denen  der  Aether  durch 
das  wasserfreie  Gljcocoll  vertreten  wird.  Sie  weichen  von  den  gewöhn- 
Itcrken  lusammengesetsten  Aetherarten  dadurch  ab,  dass  sie  selbst  noch 
4Üs  Säuren  auftreten  können;  indessen  finden  sich  dafür  Analogien  bei 
dem  salicjlsauren  Methyloxjd  (Gaultheriaöl ,  s.  d.)  und  dem  lecanorsau- 
rem  Aethjloxjd.  Aber  sie  unterscheiden  sich  wesentlich  dadurch,  dass 
sov\'ohl  wasserfreie  Benzoesäure  (Cj^HsOj)  als  wasserfreie  Cholalsäure 
(C.^^3gOg)  mit  wasserfreiem  Gljcocoll  (C4B4NO3)  die  Hippursäure  und 
Ckolsäure  bilden,  welche  beide  bei  der  yeri>indung  mit  Basen  1  Aeq. 
'Wasser  abgeben,  was  bei  der  Verbindung  eines  neu  tral  en  Aethjloxj d- 
salses  nicht  wohl  denkbar  ist,  auch  bei  dem  Gaultheriaöl  nicht  statt- 
findet- Md. 

Glycyl,  hypolbelisches  Radikal,  syn.  mit  Glyceryl  s. 
G  lycerin- 

Glycyrrhiiiii,  Giycion,  Süfshohzucker,  findet  sich  in  den 
Wnneln  desSiifsbolzes,  GlycYrrhfza  glahra  und  GL  echmata^  so  wie  in 
dem  daraus  bereiteten  Extracte,  dem  Lakritien,  welche  davon  ihren  eigen- 
tfaümlichen,  siifsen,  hintennach  kratzend  bittern  Geschmack  erhallen. 

Formel :  Cifii^O^  nach  Vogel;  C3eH240i4  (Lade). 

Nach  Vogel  schlägt  man  einen  heifs  bereiteten  wässerigen 
Auszog  der  Süfsholzwurzel  durch  essigsaures  Bleiozyd  mit  der  Vor- 
sicht nieder,,  dass  das  Salz  nicht  neutral  wird,  wäscht  den  Nieder- 
«chlag  wiederholt  mit  destillirtem  Wasser  und  zersetzt  ihn,  in  Wasser 
fein  vertheilt,  durch  Seh wefelwassers tollgas.  Das  Schwefelblei  bleibt  zu- 
erst in  der  Flüssigkeit  aufgeschwemmt,  durch  mehrmaliges  Aufkochen 
derselben  gelingt  es  aber,  sie  filtrirbar  zu  machen.  Man  dampft  nun 
vorsichtig  ^nr  Trockne  ab  und  löst  den  Rückstand  wiederholt  in  abso- 
lutem Alkohol,  nach  dessen  Verdunsten  das  Gljcjrrhizin  in  gelben  Stü- 
cken zurückbleibt,  die  auf  Platinblech  erhitzt,  mit  rufsenJer  Flamme 
ohne  Bückstand  verbrennen. 

Lade^)  stellt  das  Gljcyrrhizin  auf  die  Weise  dar,  dass  er  den  mit 
kaltem  Wasser  bereiteten  Auszug  der  Süfftholzwurzel  einengt,  durch 
Filtriren  von  einem  sich  dabei  abscheidenden,  grünlichen,  slicKstofnialli- 
|>en  Körper  trennt  und  dann  mit  einer  verdünnten  Säure,  gewöhnlich 
Schwefelsäure  versetzt,  so  lange  ein  Niederschlag  entsteht.  Dieser  klebt 
alsbald  zu  einer  braunen,  pechartigen  Masse  zusammen,  die  sich  durch 
öfteres  Knuten  mit  säurehaltigem,  dann  mit  kaltem  reinem  Wasser  von 
Säure  und  anorganischen  Bestandtheilen  so  weit  befreien  lasst,  dass  beim 
Verbrennen  auf  Platinblech  höchstens  eine  Spur  von  Asche  bleibt.  Die 
im  Wasserbade  getrocknete,  spröde  Masse  wird  nun  zerrieben,  in  absolu- 
tem Alkohol  aufgelöst,  die  Auflösung  alsdann  bei  ganz  gelinder  Wärme  abge* 
dampft,  und  dies  einige  Male  wiederholt.  Hat  man  Schwefelsäure  zur  Fällung 
angewandt,  so  muss  recht  sorgfältig  ausgewaschen  werden,  weil  bei  einem 
Rückhalt  von  Säure  das  Glycjrrliiztu  selbst  in  der  Wärme  des  Wasserbades 
schon  zersetzt  wird.  Von  der  Abwesenheit  der  Schwefelsaure  in  dem  nach 
obiger  Methode  dargestellten  Gljcjrhizin  überzeugte  sich  Lade  dadurch, 
dass  er  dasselbe  mit  kohlensaurem  Kalk  glühte,  den  Rückstand  mit  Was- 
ser auslaugte  und  den  Auszug  mit   Chlorbar v um  prüfte.    Es  konnte  sich 


*)  Anual.  der  Chemie    Bd.  LIX.  S.  234. 
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iode»  hierbei  Schwefelcalcium  gebildet  haben,  deshalb  ist  diese  Prüfong^ 
nicht  aasreicheod. 

Das  Gljcjrrhixtn  stellt  nach  dem  Abdampfen  aus  der  alkoholischer 
LSsnng  eine  glänzende,  braune,  durchscheinende  Masse  dar,  dieeinbräon- 
lich  gelbes  Pulver  giebt.  Es  zeigt  keine  Spur  von  Krjstallisation  und  be- 
sitzt einen  siifsen  hintennach  kratzend  bitleren  Geschmack.  Wie  aus  den 
Obigen  erhellt,  ist  dasselbe  in  Wasser,  besonders  in  kochendem  löslich» 
Die  beifse  Auflösung  gesteht  beim  Erkalten  gallertartig.  In  Weingeist» 
besonders  in  absolutem,  ist  es  sehr  leicht  löslich,  aber  unlöslich  in  Ael  her. 
Die  Lösungen  in  Wasser  und  Alkohol  rea<;iren  stark  sauer  (Lade)  onr 
lassen  sich  durch  reine  Thierkohle  nicht  entfärben.  Eine  Kohle,  weicht 
noch  unorganische  Bestandtheile  hat,  schlägt  das  Gljcjrrhizin  nieder 
und  macht  die  Auflösungen  desselben  geschmacklos.  Zusatz  von  Alkalien 
färbt  die  Auflösungen  tief  gelbbraun  und  befördert  die  Auflöslichkeil 
des  Gljcjrrhizins  in  kaltem  Wasser.  Es  scheint  in  der  Wurzel  und  in 
dem  wässerigen  Auszuge  an  Basen  gebunden  zu  sejo,  namentlich  an  Am- 
moniak ^  welches  sich  bei  Zusatz  von  Kalkhjdrat  reichlich  entwickelt. 
Durch  Säuren  wird  es  davon  abgeschieden  und  bei  vermehrtem  Zusatz 
derselben  vollständig  niedergeschlagen.  Vogel  hält  die  so  enlstandenea 
Niederschläge  für  bestimmte  Verbindungen  mit  der  zugesetzten  Saore. 
Er  fand  in  einem  dei^elben  7,34  Proc. Schwefelsäure.  Nach  Lade  haben 
diese  Niederschläge  keine  constante  Zusammensetzung,  die  Säuren  liefsen 
sich  durch  oft  wiederholtes  Waschen  ganz  entfernen. 

Das  Gljcjrrhizin  lässt  sich  von  einem  etwaigen  Säuregehalt  durch 
Digestion  mit  Alkalien  nicht  befreien ,  weil  es  sich  mit  dem  im  Ueber- 
schuss  zugesetzten  Alkali  verbindet.  Aus  kohlensaurem  Kalk,  kohlensau- 
rem Barjt  und  Kali  treibt  es  bei  Digestionswärme  langsam  die  Kohlen- 
säure aus  und  giebt  damit  in  Wasser,  weniger  in  Alkohol  lösliche  Ver- 
bindungen,  die,  wenn  sie  keinen  Ueberschuss  an  Basen  enthWten,  nar 
süfs  schmecken  und  mit  Säuren  keine  Kohlensäure  entwickeln.  Kohlen- 
säure zersetzt  dieselben  nicht.  Die  Bleiverbindung  entsteht  durch  Fällen 
einer  Gljcjrrhizinlösung  mit  essigsaurem  Blei.  Der  bei  lOfM^C.  getrock- 
nete gelbe  pulverförmige  Niederschlag  hat  die  Zusammensetzung:  2PbO. 
^36^32^13*  ^con  ^T^  mit  Weingeist  ausgewaschen  war.  Dem  mit  Was- 
ser ausgesüfsten  Niederschbge  entspricht  die  Formel:   rrlrTJ   -  ^^flxt^ii 

(Lade).  Mit  salpetersaurem  Silber-  und  Kupferoxjd,  und  mit  Zinnchloriir 
giebt  das  Gljcjrrhizin  Niederschläge,  welche,  durch  SchwefelwasserstofT- 
gas  zersetzt,  an  kaltes  Wasser  nur  wenig  Auflösliches  abgeben.  Queck- 
silberchlorid erzeugt  keinen  Niederschlag. 

Mit  Salpetersäure  giebt  das  Gljcjrrhizin  keine  Picrinsalpeterfäore. 
Kocht  man  einen  wässerigen  Auszug  der  Süfsholzwurzel  bis  zum  Aufbo- 
ren des  Schäumens  mit  Salpetersäure ,  so  erhält  man  durch  Zusatz  von 
Wasser  einen  gelben  Niederschlag,  der  gehörig  gewaschen,  in  Alkohol 
und  Aether  leicht  löslich,  in  Wasser  hingegen  sehr  schwerlöslich  ist,  und 
demselben  einen  sehr  bitteren  Geschmack  und  saure  Reaction  ertheilt.  lo 
Alkalien  ist  der  Niederschlag  leicht  löslich ,  Säuren  scheiden  ihn  aus  der  ' 
Auflösung  unverändert  wieder  ab.  Mit  den  meisten  Metallsalzen  giebt 
die  alkalische  Lösung  Niederschläge,  die  aber  ihrer  Löslichkeit  in  der 
Answaschflüssigkeit  halber  keine  constante  Zusammensetzung  haben.  Er 
besitzt  die  Zusammensetzung  C^^i^O^.  Seine  Bildung  aus  dem  Glj- 
cjrrhizin =  CjQ  Hg«  0|4  liefse  sich    demnach  durch  Substitution  von   1 
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Aeq.  fi  durch  1  Aeq,  0.  und  Hin&uireteo  von  2  O  erklären.  Ein  Stick- 
Stoßgehalt  von  0,1  —  0,6  Proc.  wird  von  Lade  für  unwesentlich 
erachtet. 

Das  Gljcjrrbiziii  lä'sst  sich  durch  Hefe  nicht  in  Gährung  verweisen. 

Auch  au$  dem  Lakritsen  kann  man  nach  der  angeführten  Methode 
Gljcjrrfaisin  darstellen,  dies  schmeckt  jedoch  mehr  brenilich  und  weicht 
auch  in  seinem  Verhalten  von  dem  aus  der  Wurzel  bereiteten  etwas  ab. 
£s  ist  der  wirksame  Bestandtheil  des  Süfsholies  und  Lakritxens,  die  dem- 
selben als  Brustmittel  ihre  Anwendung  verdanken.  Ein  ähnlicher  Stoff 
findet  sieb  in  dem  Kraute  von  Abras  praecatorius*  Wp. 

Gmelinit  <Sarkolith  —  Hjdrolith).  Durch  ConneTs 
und  Rammeisbergs  Untersuchungen  dieses  Minerals  hat  es  sich  her- 
ausgestellt, dass  dasselbe  ein  Chabasil  (s.  d.)  ist,  dessen  Zusammensetzung 
sieb  jedoch*  durch  einen  überwiegenden  Natrongehalt  auszeichnet.  Hier- 
nach kann  man  den  Gmelinit  einen  Natron-Chabasit,  den  gewöhn- 
lichen Chabasit  einen  Kaik-Chabasit  nennen.  Die  Krjrstallform  bei- 
der Mineralien  ist  übervinslimmend.  Die  bexagonale  Pyramide,  verbun- 
den mit  einer  hexagonalen  Säule,  in  welcher  der  Gmelinit  vorkommt, 
ist  durch  Zwillings  Verwachsung  entstanden,  wie  Tamnau  nachgewiesen 
hat.  —  Die  Art  des  Vorkommens  bietet  keinen  Grund  zur  genetischen 
Verschiedenheit  dieser  Mineralien  dar;  beide  finden  sich  in  den  Blasen- 
räumen von  Mandelsteinen.  Der  Kalk- Chabasit  wird  bei  weitem  häufiger 
angetroffen  als  der  Natron-Ghabasit.  TA«  8. 

G Ileus,  (Gneis  —  Gneiss).  Diese  Gebirgsart  ist  in  petro- 
graphischer  Hinsicht  nur  durch  ihre  Structur  vom  Granit  verschieden; 
die  wesentlichen  Gemengtbeile  sind  in  beiden  dieselben.  Während 
Qaarz,  Feldspath  und  Glimmer  im  Granit  zu  einem  krjstallinisch-k  Ör- 
nigen  Gemenge  verwachsen  sind,  findet  dies  beim  Gneuse  nur  in  Be- 
zug auf  die  ersten  beiden  Statt;  der  Glimmer  aber  tritt  darin  in  paral- 
lelen Lagen  und  Blättchen  auf  und  macht  dadurch  das  Gemenge  zu 
einem  s  c£  i  e  f  e  ri  g  e  n.  Die  Quaotitäts- Verhältnisse  der  genannten  Ge- 
mengtheile  sind  beim  Gneuse  eben  so  verschieden ,  wie  beim  Granite, 
An.statt  des  Glimmers  ist  nicht  selten  Hornblende  oder  Talk,  seltener 
Chtorit  oder  Graphit  eingemengt.  Zu  den  accessorischen  Gemengthei- 
lea  des  Gneuses  gehören  besonders:  Granat,  Turmalin^  Epidot,  Cordie- 
rit,  Andalusit,  Serpentin,  Cjanit,  SchwefelkieS|  Magnetkies,  Eisenglanz, 
Titaneisen,  Magneteisen,  Rutil ,  Flufsspath.  —  AVerner  suchte  die 
Parallelstructur  des  Gneuses  durch  die  Annahme  seiner  Bildung  auf 
nassem  VVege  zu  erklären.  Er  stellte  sich  vor,  dass  die  Masse  des 
Gneuses  sidi  ehemals  in  wässeriger  Auflösung  befunden  und  sich  daraus 
alimälig  niedergeschlagen  habe,  wobei  die  Glimmerblättchen  sich  parallel 
der  Ablageningsfläche  legten.  Die  neuere  Geognosie  hat  die  Unhalt- 
barkeit  dieser  Erklärungsweise  mehrfach  herausgestellt  und  es  unzwei- 
felhaft gemacht,  dass  eine  hohe  Temperatur  ein  wichtiges  Moment  in 
der  Gneusgenesis  ausmachte.  Zahlreiche  Beobachtungen  haben  gelehrt, 
dass  Thonschiefer  an  der  Grenze  von  Granit  und  verwandten  Gesteinen 
zu  eii^er  mehr  oder  weniger  gneusähnlichen  Gebirgsart  umgewandelt 
worden  ist.  Es  fragt  sich  jedoch ,  ob  allem  Gneuse  eine  solche  oder 
ähnliche  metamorphische  Ent&tehungsart  beizumessen  se j. 
Die  Scbichtungs- Verhältnisse  in  den  ausgedehntesten  der  bekanntesten  ' 
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Goeus-Distnlctc  (oamentlieh  Skandinaviens,  Amerika's  u.  s.  w.)  naclieB 
es  wahrscheinlich,  dass  mancher  Gneos  ursprünglich  eine  geschmolseae 
Masse  bildete  (s.  Granit),  und  dass  daher  seine  Parallelstroctur  keiner 
mechanischen  Ursache  zugeschrieben  werden  kann.  Welche  Kraft  e» 
aber  gewesen  sej^  die  einen  so  durchgreifenden  Parallelismus  der  Glim- 
merblätter  la  bewirken  im  Stande  wai^  darüber  stehen  uns  bis  jetxt  n«r 
Hypothesen  lu  Gebote,  zufolge  welcher  man  diese  Kraft  bald  eine  elek- 
trische, bald  eine  magnetische  genannt  hat.  Allerdings  ist  es  nicht  m 
lelignen,  dass  das  Streichen  der  Gneusschichten  in  manchen  Gegcnileii 
einen  gewissen  Parallelismus  mit  den  magnetischen  isodjnamen  Linieii 
zeigt,  und  dass  senkrecht  oder  doch  sehr  steil  stehende  Gneusschichten 
im  Allgemeinen  weit  häufiger  angetroffen  werden,  als  annähernd  hori- 
zontale. —  Naumann  hat  in  neuester  Zeit  zu  beweisen  gesucht,  d^u 
die  Parallelstructur  des  Gneuses  in  gewissen  Distrikten  (z.  B.  im  sädn 
sischen  Erzgebirge)  durch  Streckung  hervorgebracht  worden  sejm 
£r  nimmt  nämlich  an,  dass  der  damals  noch  weiche  —  oder  wie^ 
der  erweichte  —  Gneus  durch  von  unten  auf  ihn  wirkende  Eruptiv- 
massen bauchförmig  aufgetrieben,  gestreckt  wurde,  ak  Folge  wdcber 
Streckung  sich  die  parallele  Anordnung  der  Glimmerblätter  denken 
lässt.  Tk.  & 

Gökumit,  (so  genannt  nach  seinem  Fundorte  Gökum  bei  Dan- 
nemora  in  Schweden)  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Mmrraj  und 
Berzelius  nichts  als  Idokras.  Ob  das  später  von  Thomson^)  als 
Gökumit  untersuchte  Mineral  identisch  hiermit  sey^  ist  zweifelhaft. 

Tk  8. 

Göthit  s    Brauneisenstein.    Bd.  I.  S.  930. 

Gold.  Chemisches  Zeichen:  Au  (Aurura).  Atomgewicht  =s= 
1229,415,  nach  der  neuesten  Bestimmung  von  Berzelius. 

Das  Gold  findet  sich  fast  nur  gediegen  (s.  Gediegen)  und  in 
diesem  Zustande  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  durch  Silber  verunrei- 
nigt. Von  natürlich  vorkommenden  goldhaltigen  Verbindungen  kennt 
man  folgende: 

Elektrum  (Silbergold  oder  Goldsilber)  =:Au,Ag. 
Palladgold  (Faules  Gold  —  Ouro  poudre)  s=:  Au,Pd,Ag. 
Rhodinmgold  (von  Mexico ;  nach  Del  Bio)  =  Au,  Rh. 
Schrifterz  (Tellursilbergotd  —  Schrifttellur)  =  AgTe  +  Au^Tej 
Sjlvanerz  (Tellursilberblei  —  WeiCslellur)  =  (Ag,Pb)(TeSb) 

+  Au2(Te,Sb3). 
Blättererz  (Tellurblei  —  Blättertellur)  =  Pb,Au,Te,Sb,S.   ^ 
Silberphyllinglanz  (von  Ungarn;  nach  Piattner)  =  &b,  Pb,Te,  Au,S. 

Gediegen  Tellur  und  Tellursilber  sind  häufig  goldhaltig.     Einen 

feringen  Goldgehalt  besitzen  ferner  manche  Schwefelkiese,  Kupfer- 
iese,  Arsenikkiese  und  Blenden.  Ob  das  Gold  in  diesen  letzteren 
in  fein  vertheilter  metallischer  Gestalt  vorkommt  oder  als  Scbwe- 
felgold  darin  vorhanden  ist ,  wurde  bisher  nicht  genügend  ermittelt. 

Reines  Gold  verschafft  man  sich  im  Kleinen  am  leichtesten  durck 
Auflösung  einer  Goldmünze  oder  einer  ähnlichen  Goldlegirung 
in  Königswasser,  Erhitzen  der  Solution  bis  zur    Entfernung  der  darin 


*)  ▼.  Leonhard,  Bronn'«  Jakrbitrh,   18M.  8.  430. 
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Torbandeiiep  Salpetersäure,  Verdünnen  derselben  mit  Wasser,  und  durch 
Fälfaing  dieser  verdünaten  unreinen  Goldauflösung  mittelst  Eisenvitriol. 
I^as  durch  Decantiren  und  Filtriren  erhaltene  Goldpulver  wird  darauf 
mit  concentrirter  SalisJfore  digerirt,  gut  ausgewaschen  und  mit  Borax 
■ud    Salpeter  su  einem  ReguTus  gescbmolaen.     Dieses  Verfahren  setst 
jedocb  voraus,  dass  die  zur  Darstellung  des  Goldes  angewandte  Legi- 
rang  nicht  silberhaltig  war;  enthielt  sie  Silber,  so  (aHt  auch  das  erhal- 
tene   Gold  mehr   oder  weniger   silberhaltig  aus«     L  e  v  o  1 1)  hat  daher 
folgende  von  ihm  auf  ihre  Brauchbarkeit  geprüfte  Methode  in  Vorschlag 
gebracht.  -  Man  löst  das  unreine  Gold  in  Königswasser  (4  Thle.    Sals- 
saure  und  1   Tbl.  Salpetersäure ,  letztere  von  etwa  20^  Beaume)  auf, 
filtrirt,  um  das  niedergeschlagene  Chlorsilber  zu  trennen,  und  setzt  der 
Flüssigkeit  Antimonchloriir  zu,  welches  vorher  mit  so  viel  Salzsäure  ver- 
mischt wurde,  dass  es  von  dem  das  Goldchlorid  in  Auflösung  haltenden 
Wasser  nicht  getrübt  wird.      Hat  man  zu  wenig  Salzsäure   zugesetzt, 
und  bildet  sich  deshalb  ein  weifser  Niederschlag,  so  kann  dieser  durch 
nafchtrSglich    hinzugefugte  Salzsäure  leicht  wieder  gelöst  werden,  ohne 
dBss  eio  Nachtheil  daraus  entstände.     Auf  100  Gwthle.  zu  reducirendes 
Gold  kann  man  etwa  200  Gwthle.    Antimonchlorür  anwenden.     Nach 
eioi^ea  Stunden  ist  die  Reduction  geschehen ,   besonders  wenn  man  et- 
was erwärmt.     Man  bringt  das  reducirte  Gold  auf  ein  Filter,  wäscht  es 
zuerst  mit  schwacher  Salzsäure,  dann  mit  Wasser  und  schmilzt  es  in 
einem  irdenen  Tiegel  mit  etwas  Salpeter  und  Borax  zusammen.     Der 
Vorzug  dieser  Methode  vor  der  zuerst  angeführten  besteht  darin,  dass 
das  Antimonchlorür  kein  Silber,  sondern  nur  Gold  metallisch  ausfallt, 
wäbreiid  durch  Eisenvitriol  beide  Metalle  niedergeschlagen  werden.  — 
Das   nach   der   erstgedachten    Methode  gewonnene   silberhaltige   Gold 
durfte  dadurch  von  seinem  Silbergehalte  befreit  werden  können,    dass 
man  es  im  feinzertheilten  Zustande  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  oder 
Natron   zusammenschmilzt  ^).    —    Das    vom    Silber    befreite  Gold   ist 
stets  noch  auf  einen  Gehalt  an  Platin  zu  prüfen.  —Die  charakteri  stich- 
sten  Eigenschaflen  des  reinen  Goldes  sind  folgende. 

Die  Farbe  des  regulinischen  Goldes  ist  ein  lebhaftes  Gelb,  wel- 
ches, als  dem  Golde  eigenthümlich,  hiervon  seinen  Namen  —  Goldgelb 
—  erhalten  haU  In  pul  verförmiger  Gestalt  aus  einer  Flüssigkeit  nieder- 
geschlagen erscheint  das  Gold  braun ;  höchst  fein  vertheilte ,  in  einer 
FHissigkeit  suspendirte  Goldpartikel  lassen  das  Licht  mit  blauer  Farbe 
durchfallen.  Das  Blattgold  ist,  wahrscheinlich  nach  dem  Grade  seiner 
Ansplattung,  bald  mit  blauer,  bald  mit  grüner  Farbe  durchsichtig.  Die 
farbige  Durchsichtigkeit  des  Goldes  scheint  erst  einzutreten,  wenn  die 
Platte  nur  noch  ^/2ocx)  ^^^ie  dick  ist  ^).  Das  sich  in  Schmelzung  befin- 
dende Gold  erscheint  von  blaugrüner  Farbe.  Schon  sehr  geringe  Bei- 
mengungen fremder  Bestandtheile  sind  hinreichend,  die  Farbe  des  regu- 
liniscben  Goldes  merklich  zu  verändern.  Silberhall iges  Gold  ist  blasser 
gefärbt,  als  reines.  Kupferhaltiges  Gold  besitzt  einen  mehr  oder  weni* 
ger  deutlichen  Stich  ins  Bräunliche  (Tombak farbene). 

£s  besitzt  einen  rein  metallischen  Glanz,  und  ist  in  hoheni  Grade 
politurfahig. 

*)  Echo  du  monAe  sarant,  1843.  Nro.  29.  und  Biagl.  polyt.  Journ.  Bd.XLI.  5.  232. 
•)Pettenkofcr   in    Dingl.   polyt.   Journ.    Bd.    LIV.    S.    118,    und    in    berg  -    und 

butlenm.  Zeitung.  Bd.  VI.  ^>,  710. 
»)  Ehrenberg  in  Pogg.  Ann.  Bd.  XXIV.  S.  40. 
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Auf  einer  Zerrelfsungsfläche  zeigt  sich  das  Goid  von  hakiger 
Beschaffenheit.  Eine  krjstallinlsche  Anordnung  im  Innern  wioer 
Masse  lässt  sich  nicht  wahrnehmen. 

Das  natürlich  vorkommende  Gold  wird  gerittt  durch  Kalk- 
spath,  riizt  SteinsaU  und  Gjps;  besitzt  also  den  Härlegrad  2,5  Her 
mineralogischen  Hä'rtescala  Das  chemisch  reine  (lold  ist  noch  eiwai 
weicher,  aber  doch  stets  härter  als  Blei,  welches  von  Steinsnls  und  Gjpi 
geritzt  wird,  und  dessen  Härtegrad  dah^r  mineralogisch  =  1,5  aBfr^ 
nommen  werden  kann.  Durch  jede  fremde  metallische  Beitnenguog 
wird  die  Harte  des  Goldes  erhöht,  ingleichen  durch  Hämmern  und  Aus- 
ziehen desselben. 

Das  Gold  besitzt,  im  Verhältniss  zu  seiner  geringen  Harte, 
einen  sehr  hohen  Grad  von  absoluter  Festigkeit.  Nach  Mns- 
schenb  roek^s  Versuchen  zerreifst  ein  gegossener  Goldstah,  dessco 
quadratischer  Querschnitt  1  Zoll  preufs.  Seite  hat,  bei  einer  Belastung 
Ton  21093  Pfd.  Preufs.;  ein  solcher  Stab  aus  gehämmertem  feinstes 
Ducfltengoide  bestehend ,  bei  61759  Pfd  Preufs.;  ein  Golddratb^M 
1  Q.-Zoll  Preuss.  Quers<hnitt  bei  67129  Pfd.  Preufs.  Die  beiden  erstei 
Resultate  wurden  durch  Anwendung  von  Goldstäben  erhalten,  deren  q«- 
dralische  Querschnitte  0,17  und  0,10  Zoll  Preufs.  Seite  hatten  ondda* 
letzlere  bei  Anwendung  eines  0,10  Zoll  Preufs,.  im  Durchmesser  ballen 
den  Golddrahtes.  Die  Zerreifsungs- Belastung  für  1  Q.-Zoll  Q1l«^ 
schnitt  ist  durch  Rechnung  gefunden.  Morveau  fand  dangen  d\t»i 
1  Q.-Zoll  bezogene  absolute  Festigkeit  des  Goldes  nur  =  31745  Pf(L 
Die  neuesten  Untersuchungen  hierüber  hat  Karmarsch  ^)  angesteÜL 
Er  bestimmte  die  auf  1  Q.-Zoll  Hannöv.  bezogene  und  in  Hannör. 
Pfunden  ausgedrückte  absolute  Festigkeit  des  Goldes  wie  folgt.  Feiflci 
geglühtes  Gold  =  21600;  hartgezogenes  feines  Gold  =  24400- 
40000;  geglühtes  14karätiges  Gold  =83000—96700:  dasselbe  hirt 
gezogen  =  112300—134800.  Hiernach  steht  also  das  Ukarätige 
Gold  in  seiner  absoluten  Festigkeit  etwa  dem  Stabeisen  gleich. 

Das  Gold  besitzt  unter  allen  Metallen  die  gröfsle  Geschnci' 
digkeit,  sowohl  bei  gewöhnlicher  als  bei  erhöhter  Temperatar. 
Aus  1  Gran  GM  lässt  sich  ein  Draht  von  500  Fufs  Länge  tieheo. 
Das  Blattgold  hat  gewöhnlich  eine  Dicke  von  Vieoiono  ^^  VWooo 
Zoll,  8oll  sich  aber  bis  V382,ooo  ^<>*'  ^^^  darstellen  lassen.  R^antnar 
zog  einen  vergoldeten  Silberdraht  so  weit  aus,  dass  das  ihn  no- 
gebende  Goldhäutchen  nur  noch  die  Dicke  von  Vuioooiooo  ^'^  *^*^' 
gleichwohl  zeigte  sich  dieser  Draht  unter  dem  Vcrgröfserungsglaseiibw- 
all  mit  Gold  bedeckt.  Durch  längere  Zeit  fortgesetztes  Hämmern  ver^ 
mindert  sich  sowohl  die  Weichheit  wie  die  Geschmeidigkeit  des  Goldes; 
durch  Ausglühen  desselben  werden  beide  wieder  vollkommen  hergestellt 
Jede  GoJdlegirung  ist  weniger  geschmeidig  als  reines  Gold.  H<hA* 
geringe  Quantitäten  von  Blei,  Wismulh,  Antimon  und  Arsenik  Aj* 
hinreichend,  dem  Golde  einen  bedeutenden  Theil  seiner Geschmeidif;kc<^ 
zu  rauben.  Merkwürdigerweise  ist  das  doch  keinesweges  ungeschm«- 
dige  Blei  in  dieser  Hinsicht  vom  gröfsten  Einfluss.  Nach  HattcheK 
soll  schon  ein  Blei-  oder  Wismuth-Gehaltvon  0,06  Proc.  die  Geschmei- 
digkeit des  Goldes  zerstören.  Geringeren  Einfluss  in  dieser  BczichöBg 
als  die  genannten  Metalle  äufsern :  Zink,  Kobalt,  Mangan,  Nickel,  Zion^ 


')  Mittheil,  de»  Haiiuor.  GewerbeTereiin  Bd.  T.  S.  S7.  und  Bd.  II.  ^-  ^^ 
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Platin,  Kupfer  und  Silber.  In  derselben  Ordnung,  in  welcher  diese 
Metalle  aufgeführt  sind  ^  folgen  sie  hinsichtlich  der  Ahnahme  jenes  Ein^ 
flusses  auf  einander.  Durch  eine  Beimischung  von  Silber  wird  die 
Geschmeidigkeit  des  Goldes  am  wenigsten  beeinträchtigt;  durch  eine 
J>eimi$chung  von  Kupfer  schon  etwas  mehr.  Das  letztere  Metall  wird 
jedoch  am  häufigsten,  ja  fast  ausschliefslich  zum  Legiren  mit  Gold  ge- 
Avählt ,  einestheils  weil  es  die  Intensität  der  Goldfarbe  weniger  herab- 
sieht als  Silber  und  anderntheils,  weil  die  Kupferlegimng  härter  als  die 
Sitberlegirung,  also  weniger  der  Abnutzung  unterworfen  ist. 

Das  specifische  Gewicht  des  geschmolzenen  Goldes  wird  gewöhn* 
lieh  zu  19,2^  das  des  gehämmerten  zu  19,3— 19,4  angegeben,  (v.  Rose^) 
hat  neuerlich  durch  genaue  Versuche  ermittelt,  dass  das  specifische  Ge- 
wicht des  geschmolzenen  Goldes  zwischen  19,27  und  19,31  liegt,  und 
dass  sich  das  specifische  Gewicht  des  Goldes  durch  Hämmern  und  Pres- 
sen bis  zu  19,3336  steigern  lässt. 

Inseinem  War  m  es  trahlungs- Vermögen  steht  das  Gold  etwa 
dem  Silber,  Kupfer  und  Zinn  gleich.  Setzt  man  das  Wärm estrahlungs- Ver- 
mögen des  Kienrafses=100,  so  ist  das  dieser  Metalle  ungefähr  =129  ^^^ 
desKisensin  15  und  das  des  Quecksilbers  undBleies=20. —  Die  spe- 
cifische Wärme  des  Goldes  ist  nach  Dulong  und  P  etit=0,0298i 
Dach  Regnault  =0,03244.  —  Nach  Despretz's  Versuchen  hat 
das  Gold  (=1000)  ein  grofseres  Wärm^eleitungs  -  Vermög  en 
als  Platin  (981),  Silber  (973),  Kupfer  (898),  Eisen  (374),  Zink  (363), 
Zinn  (303)  und  Blei  (180).  Das  von  Despretz  zur  Ausmittelung 
dieser  Veriiältnisse  angewandte  Verfahren  dürfte  jedoch  keine  groCse 
Genauigkeit  zulassen.  —  Nach  Lavoisier  und  Laplace  zeigt  das 
Gold  bei  seiner  Erwärmung  von  0^  bis  auf  100^  C.  eine  linenre  Aus» 
dehnung  von  y^gj,  nach  Ell  i  cot  von  y^^j  seiner  Länge  bei  0*^.  E« 
dehnt  sich  also  mehr  aus,  als  Eisen  und  Platin,  etwa  eben  so  viel  wie 
Wismuth,  and  weniger  als  Kupfer,  Silber,  Zinn,  Blei  und  Zink.  — 
Der  Schmelzpunkt  des  Goldes  wurde  von  Daniell  =  1102^^  C. 
und  bei  einem  anderen  Versuche  =  1163^  C.  gefunden.  Bei  dem  er- 
sten Versuche  wurde  er  mittelst  Platin,  bei  dem  anderen  mittelst  Eisen 
! gemessen.  Gurion  Morveau's  Bestimmung  =:  1380^  C  ist  jeden-^ 
alls  bedeutend  zu  hoch.  Dass  das  Kupfer  einen  etwas  höheren  Schmelz- 
punkt besitzt  als  Gold,  davon  sind  die  meisten  Probirer  überzeugt, 
welche  bei  ihren  Arbeiten  in  der  Muffel  und  vor  dem  Löthrohre  die 
Schmelzbarkeit  dieser  Metalle  zu  beobachten  Gelegenheit  haben.  Platt- 
ner^  fand  aber  den  Schmelzpunkt  des  Kupfers  =  1173^  C.  Folglich 
dürfte  DanielTs  erste  Bestimmung  vom  Schmelzpunkte  des  Goldes 
=  1102^  C.  die  wahrscheinlichste  sejn.  Beim  Uebergehen  aus  seinem 
geschmolzenen  Zustande  in  den  starren  zieht  sich  das  Gold  mehr  zusam- 
men, als  irgend  ein  anderes  Metall.  Aus  diesem  Grunde  kann  das  reine 
Gold  nicht  zu  Gusswaaren  benutzt  werden.  —  Die  Flüchtigkeit  des 
Goldes  bei  höherer  Temperatur  scheint  zwar  gering  zu  sejn ,  ist  aber 
unter  gewissen  Umständen  —  namentlich  wenn  es  in  Verbindung  mit 
flüchtigeren  Substanzen  erhitzt  wird  —  dach  wahrnehmbar.  Nach 
Homberg  wurde  eine  Silberplatte  langsam  vergoldet,  als  man  sie 
über  Gold  hielt,  welches  durch  einen  Brennspiegel  weit  über  seinen 


1)  Pogg.  Ana.   B<1.  LXXni.  S.  J. 
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Schmelzpunkt  erhitst  wurde.      Auch    durch  das  KoallglasgcbUse  ^ 
Gold  yerflucfaligt  werden. 

Das  Gold  ist  fast  ein  eben  so  guter  Leiter  der  Elektricitat  wie 
Kupfer.     Beide  werden  hierin  nur  rom  Silber  ubeKroffen.     V« 
die  Leitungsfahigkeit  des  Goldes  und  anderer  Melalie  durch  Zabln  : 
sudriicken,  haben   bis    jetst  gröfstentfaeils  su  wenig  tibereinstima 
Resultaten  geführt^). 

Von  allen  Metallen  besitzt  das  Gold  die  schwächste  Verwandt! 
zum  Sauerstoff.      In  atmosphärischer  Luft  für  sich  erhitzt ,  schdot  | 
keiner  Oxjdation  fähig  zu  sejn.  Starke  elektrische  Seh  läge  konnesC 
driithe  zu  einem  purpurfarbigen  Pulver  zerstäuben,  und  ein  ahnlid  | 
(arbter  Beschlag  bildet  sich  beim  Schmelzen  des  Goldes  vor  dem  j 
gasgebläse.     Ob  dieser  Körper  ozjdirtes  oder  nur  fein  ▼ertheilles  ( 
ist  9  wurde  bisher  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen.    I^^s»  ein  i 
purfarbenes  Goldoxjd  existirt,  und  solchenfalls  wahrscheinlich  von 
Zusammensetzung  AnO,  hat  allerdings  manches  far    sich  (s.  GoUJ 
pu  rpur). 

So  geringe  Verwandtschaft  das  Gold  zum  SaaerstofT  besitit,  i 
grofse  bat  es  zum  Chlor.    Goldblättchen  in  Chlorgas  gebracht,  wo ' 
sehr  schnell  in  Chlorgold  umgewandelt.     Flüssigkeiten,  welche  Mal 
Chlor  enthalten ,  sind   daher  die  besten  und  —  aufser  Solutioofo  tm 
Brom  —  die  einzigen  Auflösungsmittel  für  das  metallische  Gold.    An 
leichtesten    löst   sich    dasselbe  in  reinem  Königswasser  oder  ähiGcki 
Gemischen ,  so  z.  B.  in  einem  Gremisch  von  Salpetersänre  und  Silnul  | 
oder  Kochsalz,  yon  Salzsäure  und  einem  salpetersauren  Salze  oder  Clin»- 
säure  u.  s.  w.      Aber  auch  von  wässerigem  Chlor  wird  es,  besolden 
in  fein  zertheiltem  Zustande ,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Hf- 
genommen.  Tk,  8. 

Gold,  Bestimmung.      Das  Gold  wird  bei    seiner  qoaatib- 
tiven  Bestimmung  stets  im  metallischen  Zustande  gewogen.     Man  kai 
es  auf  verschiedene  Webe  aus  seinen  Lösungen  reduciren.    Am  gfwok^ 
liebsten  pflegt  man  es  als  braunes  metallisches  Pulver  durch  £iseoritria( 
niederzuschlagen.  Die  Lösung  muss  durch  Salzsäure  oder  SchwefebSorta»- 
gesäoert  werden,  damit  sich  kein  basisches  Eisenoxjdsals   absetteo  bsA 
Salpetersäure  darf  die  Lösung   nicht  enthalten,  man  muss  sie  dahernt- 
weder  mit  überschüssiger  Salzsäure  versetzt  abdampfen ,  oder  so  yici  Ei- 
senvitriol   zusetzen,  dass  hierdurch   beim    Erwärmen    alle  Salpeteinire 
zersetzt  wird.     Die  Behauptung  von  Elsner^),  dass  in  der  nach  (kr 
Fällung    des  Goldes  durch  liberschüssigen  Eisenvitriol  zuruckb/eibeodei 
Flüssigkeit   durch  Schwefelwasserstoff  oder  Zinnsesquichloriir  Doch  6s 
geringer  Goldgehalt  nachgewiesen  werden  könne,  trifl^  bei  Eeohsdtstg 
der  angegebenen  Vorsichtsmaafsregeln  nicht  zu. 

Auch  durch  salpetersaures  Quecksilberoxjdul  kann  man  das  Gold 
zu  Ozjdul  reduciren  und  niederschlagen,  die  Lösung  darf  aber  wAK  n 
viel  Salpetersäure  enthalten  und  der  Niederschlag  muss  zur  Vertra^>§ 
alles  etwa  darin  enthaltenen  Quecksilbers  sehr  heftig  geglüht  werdn. 
In  den  meisten  Fällen  lässt  sich  Oxalsäure  mit  dem  besten  Erfolge  vt 
Beduction  des  Goldes  anwenden,  weil  sie  die  Bestimmung  der  vhngei 

•)  ».   Dove*8  Repert.  d.  Physile.  Bd,  I.  Ä.  S33. 
*>  Berliner  Gewerbebl.  Bd.  XV.  S.  1)2. 
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B  der  flüssigkeit  entbaltenen  Stoffe  nicht  $ehr  ersehwert.  Aber  auch  bei 
lieseir  Methode  darf  nicht  zu  viel  freie  Salpetersäure  vorhanden  seyn^ 
lagegeil  muss  man  die  Flüssigkeit  stark  mit  Salzsäure  übersättigen,  damit 
ich  nicht  etwa  darin  enthaltene  andere  Metalloxjde  als  unlösliche  ozal- 
aure  Salze  niederschlagen. 

Von  den  Alkalien  und  Erden,  sowie  von  Zink,  Eisen,  Kobalt,  Nickel, 
Maogao,  Uran,  Titan  und  Chrom,  kann  das  Gold  auf  die  erwähnten 
Weisen  oder  durch  Seh  wefelwasserstolT,  welches  man  in  die  kalte  Lösung 
eitety  vollständig  getrennt  werden,  da  diese  Körper  in  stark  sauren  Lö- 
«n^en  durch  Schwefelwasserstoff  nicht,  das  Gold  aber  vollständig  ge- 
alll  yrird. 

Auch  bei  Gegenwart  von  Kupfer^  Wismuth,  Cadmium  und  geringen 
Menses  von  Blei  lassen  sich  die  früher  erwähnten  Methoden ,  mit  Aus- 
nahme des  Schwefelwasserstoffs  in  sauren  Lösungen  anwenden. 

Als  Schwefelmetalle  kann  man    diese  Substanzen  von    dem  Golde 
trennen,   wenn   man  die   Flüssigkeit  concentrirt,  mit  Ammoniak   und 
Schifvefelammonium  stark  übersättigt  f  «bis  zur  vollständigen  Lösung  des 
Schiwefelgoldes  bedeckt  stehen  lässt  und  abfiltrirt    Die  Lösung  wird  dann 
mit  ▼erdünnter  Salzsäure  übersättigt,  und  dadurch  alles  Gold  als  Schwe- 
lelgold  gefallt.     Silber   kann  natürlich  in   einer   salzsauren  verdünnten 
Losung  nicht  vorhanden  sejn.     S.  übrigens  Goldscheidung.     Von 
Quecksilber,  sowie  von  Schwefel,  Seien  und  Phosphor,  lässt  sich  das 
Gold  durch  Glühen  befreien.     Von  Platin  und  Iridium  trennt  man  es 
entweder  durch  Versetzen  der  Lösung   mit   Alkohol  und  Chlorkalium 
oder  Ammonium  und  Abfiltriren  der  entstehenden  Platindoppel  verbin  dün- 
gen oder  durch  Fällen  des  Goldes  mittelst  Eisenchlorür,  welches  das  Platin 
nicht  reducirt. 

Von  2jinn,  Antimon,  Arsen  und  Tellur  lässt  sich  das  Gold  wohl  am 
besten  trennen,  wenn  man  über  die  in  einer  Röhre  erhitzten  Verbindungen 
Chlor  leitet,  welches  flüchtige  Chlormetalle  bildet  und  das  Gold  je  nach 
der  angewandten  Temperatur  mit  mehr  oder  weniger  Chlor  verbunden 
zurücklässt,  oder  durch  Abtreiben  auf  der  Kapelle.  V, 

Gold,  Gewinnung.  Man  gewinnt  das  Gold  im  Grofsen 
hauptsächlich  auf  folgende  verschiedene  Arten:  1)  durch  Auswaschen 
des  Goldes  aus  dem  Goldsande,  2)  durch  Extraction  mittelst  Quecksil- 
ber aus  dem  Goldsande,  3)  durch  Verschmelzung  goldhaltiger  Erie.  — 
Das  Auswaschen  des  Goldes  aus  dem  Goldsande,  wie  es  am 
Ural  und  in  vielen  anderen  Gegenden  ausgeführt  wird,  ist  ein  rein  me- 
chanischer Process,  dessen  nähere  ßetrachiung  daher  hier  übergangen 
werden  kann.  —  Die  Extraction  des  Goldes  mittelst  Queck- 
silber *aus  dem  Goldsande  geschieht  in  sogenannten  Gold- oder 
Qoick-Mühlen.  In  diesen  Mühlen  (deren  Construction  man  in  Schee- 
rer's  Metallurgie  Bd.  1.  S.  123  und  124  angegeben  findet)  wird  der 
durch  einen  Wasserstrom  aufgeschwemmt  erhaltene  und  bewegte  gold- 
haltige  Sand  in  möglichst  vielUche Berührung  mit  Quecksilber  gebracht, 
welches  die  Goldpartikel  desselben  in  sich  aufnimmt.  Das  auf  solche  Weise 
erhaltene  goldhaltige  QuecksHber  wird  in  doppelte  Zwillichbeutel  ge- 
füllt, durch  die  das  Quecksilber  abläuft,  während  ein  quecksilberhaltiges 
Amalgam  —  dessen  Quecksilbergehalt  durch  Auspressen  vermindert 
werden  kann  —  im  Beutel  zurückbleibt.  Durch  Ausglühen  dieses 
Amalgams  erhält  man  das  Gold  in  mehr  oder  weniger  verunreinigtem 
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Znstande.  —  Die  Yerschmelitfng  goldhaltiger  Erze  xur  Gol^ 
gewinnung  wird  im  Allgemeinen  auf  gant  analoge  Weise  aasgefuhri, 
wie  die  Verschmelsong  silberhaltiger  £ne  mt  Silbergewinnnng  (s. 
Silber,  Gewinnung).  Sind  die  Golderze  nicht  zugleich  silberhal- 
tig,  so  erhält  man  nach  dem  Abtreiben  des  goldhaltigen  Bleies  reines 
Gold;  führen  sie  dagegen  auch  Silber  bei  sich,  so  besteht  das  Prodact 
^es  Abtreibe-Processes  in  einem  silberhaltigen  Gold  oder  goldhalügen 
Silber.  Letzteres  ist,  da  die  meisten  derartigen  Erze,  gewöhnlich  be- 
deutend  mehr  Silber  als  Gold  enthalten,  am  häufigsten  der  Fall.  Bei 
fast  jeder  Verschmelzung  goldhaltiger  Erze  kommt  es  daher  zuletzt  dai^ 
auf  an,  das  Gold  aus  einer  Silber-Gold-Legirung  abzuscheiden.  Dies 
bewerkstelligt  man  durch  die  sogenannte  Goldscheidung  (s.  d)  und 
zwar  vorzugsweise  durch   die  Goldscheidung  mittelst  Schwefelsäure. 

Tk.  S. 
G  o  Id  b  rem  id.  Bromidum  aun'cmn^  AujBrj  bildet  sich  bei  der 
Einwirkung  Yon  wä'ssrrigem  Brom  auf  Gold.  Am  besten  erhält  man  es 
durch  Auflösen  von  Gold  in  eineqfi  Gemisch  von  Bromvrasserstoflsäare 
und  Salpetersäure  und  Verdampfen  der  Lösung,  wo  eine  dunkdroüie 
Salzmasse  zurückbleibt,  die  durch  höhere  Temperatur  in  metallisches  Gold 
und  Bromdampf  zerlegt  wird.  Mischt  man  eine  Goldcbloridlösung  mit 
Brom  Wassers  toffsäaret  so  (arbt  sich  die  Lösung  dunkelroth,  indem  sich 
Goldbromid  bildet,  von  dem  man  die  Salzsäure  abdestilliren  kann.  Hierio 
sieht  Wilson  einen  Beweis^  dass  die  Losung  Goldbromid  und  aicbt 
brom wasserstoffsaures  Goldoxjd  enthalte,  weil  man  sonst  aoBehroen 
müsse,  die  stärkere  Salzsäure  werde  durch  die  BromwasserstofGsäure  ver- 
drängt. Die  Verwandtschall  des  Chlors  zum  Wasserstoff  ist  aber  groüser 
als  die  des  Broms,  deshalb  eignet  sich  ersteres  denselben  an,  wrährend 
letzteres  an  das  Gold  tritt  ^).  Schüttelt  man  die  Bromgold-  und  Salzsäure^ 
haltige  Lösung  mit  Aether,  so  nimmt  dieser  ersteres  anf.  Das  Goldbro- 
mid ist  in  W  asser  leicht  löslich,  1  Tbl.  färbt  5000  Thie  Wasser  noch 
deutlich  roth.  Es  hal  in  allen  seinen  Eigenschaften  die  gröfste  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Goldchlorid  und  bildet  wie  dieses  mit  anderen  ßromo- 
ren  entsprechende  Verbindungen,  in  denen  der  Bromgehalt  des  Goldbro- 
mids  3nial  so  grofs  ist,  als  der  derBrOmüre.  Sie  sind  vonBonsdorf  f  ^ 
untersucht  worden.  Die  meisten  sind  dunkelroth  und  wasserhaltig.  Das 
Kalium  doppelsalz  verwittert  an  der  Lufl,  wird  fleischroth,  löst  sich  aurh 
in  diesem  Zustande  in  absolutem  Alkohol  und  krjstallisirt  daraus  in  vras- 
serfreien  rothen  Gseitigen  Prismen.  Fl 

Goldchlorid.  Chiondum  auricum^  AugGla«  Es  bildet  sich 
leicht,  sowohl  bei  der  Einwirkung  von  Cblorgas,  wie  von  wässerigen 
Chlor  auf  Gold,  ganz  frei  von  überschüssiger  Säure  erhält  man  es,  wenn 
man  Goldchlorür  mit  Wasser  kocht,  wobei  jenes  sich  sehr  schqell  in  me- 
tallisches jGold  und  Goldchlorid  zerlegt.  Die  Lösung  ist  in  concentrirten 
Zustande  braunroth,  in  verdünntem  rothgelb,  rötbet  I^akmus  und  liefert 
beim  Verdampfen  dunkelrothe  Krjstalle.  Am  gewöhnlichsten  stellt  man 
diese  Verbindung  dar  durch  Auflösen  von  Gold  in  einem  Gemisch  voa 
Salz-  und  Salpetersäure.  Hat  man  einen  hinreichenden  Ueberschuss  von 
Salzsäure  angewandt,  um  nicht  allein  alle  Salpetersäure  an  zersetzen,  sou- 


<)  BerzeliuB*  Jahresb.  XX.   lOS. 

«)  Pogg.  Ann.  XVII.  »1  ui.d   XXXIII.  64. 
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äern  das«  auch  noch  freie SalssSure  iq  derFlÜMigkeit  bleibt,  80«rhäll  man 
durch  ConcentrireD  und  Abkühlen  der  Lösung  leicht  lange  hellgelbe  Na- 
deln ¥on  saurem  Goldchlorid,  die  an  trockner  Liifi  sich  nicht  verändern, 
ao  feuchter  aber  leicht  lerflieCsen.  Erwärmt  man  dieses  Salz  selbst 
nur  im  Wasserbade,  so  schmilzt  es,  verliert  leicht  den  grÖfsten  Theil  der 
überschüssigen  Säure  und  wird  dunkel  braunroth,  worauf  es  beim  Erkalten 
lu  einer  rubinrothen ,  blättrig  krjstalliniscben  Masse  erstarrt,  die  aber  stets 
noch  etwas  freie  Säure  enthält;  sucht  man  diese  durch  stärkeres  Erwärmen 
yoUständig  su  verflüchligen ,  so  fangt  gleichzeitig  Chlor  zu  entweichen 
an  und  es  bildet  sich  Chlorür,  indem  die  Zersetzung  des  Chlorids  schon 
bei  einer  kaum  etwas  höheren  Temperatur  beginnt,  als  nir  Verflüchti- 
gung der  letzten  Antheile  von  Säure  erforderlich  ist 

Bei  stärkerem  Erhitzen,  etwa  bis  zum  Schmelzpunkt  des  Zinns,  ent^ 
'weichen  2  Aeq.  Chlor  und  es  entsteht  gelbweifses  Chlorür,  bei  noch 
wenig  gesteigerter  Temperatur  zerlegt  sich,  unter  Verflüchtigung  des  letz- 
ten Antheiles  Chlor,  auch  diese  Verbindung  und  reines  Gold  in  Form 
einer  bräunlich  gelben  schwammigen  Masse  bleibt  zurück.  Die  vollkom- 
men neutrale  Lösung  setzt  nach  langer  Zeit  selbst  im  Schatten ;  schneller 
aber  in  der  Soiine,  auch  in  verschlossenen  Gefäfsen  metallisches  Gold  an 
die  dem  Licht  zugekehrten  Seiten  des  Glases  ab,  bisweilen  auch  zarte 
Goldflltterchen,     Die  etwas  saure  Lösung  hält  sich  unverändert 

Das  Goldchlorid  wird  aus  seiner  wässerigen  Lösung  durch 
yerschiedene  Körper  leicht  reducirt;  schon  wenn  man  reinem  Was- 
serstoffgas  längere  Zeit  hindurchleitet,  färbt  sie  sich  dunkelroth 
und  beim  Erwärmen  fallt  metallisdies  Gold  zu  Boden;  dies  ist  jedoch  nur 
bei  der  neutralen  Lösung  der  Fall,  die  saure  wird  nicht  verändert.  Phos- 
phor überzieht  sich  darin  mit  einer  Haut  von  Gold ,  Schwefel  und  Selen 
wirken  nur  auf  die  erhitzten  Lösungen  reducirend  ein.  Die  meisten  Me- 
talle^ selbst  Quecksilber,  Silber  und  Palladium  reduciren  das  Goldchlorid; 
auch  durch  Platin  wird  das  Gold  aus  der  neutralen  Lösung  gefällt,  selbst 
wenn  jenes  zuvor  mit  Salzsäure,  Salpeler^äure  oder  Königswasser  erhitzt 
ist;  hat  man  es  aber  in  conc. Schwefelsäure  gekocht,  so  findet  die  Reduc- 
tion  nicht  statt,  ebensowenig  ^  wenn  eine  saure  Goldchloridlösnng  ange- 
wandt wird.  Zinn  fallt  zwar  zuerst  einen  Theil  des  Goldes  metallisch, 
später  aber  den  Rest  als  Goldpurpur;  Chrom,  Moljbdän,  Titan  fällen  kein 
Gold.  PhosphorAvasserstoff,  Arsen  Wasserstoff  und  AntünonwasserstolT 
schlagen  das  Gold  im  metallischen  Zustande  nieder  unter  Bildung  von 
Pbospfaorsäure  und  arseniger  Säure. 

Antimonchlorid  schlägt  aus  sehr  verdünnter  Goldchloridlösung 
das*  Gold  als  schön  goldfarbiges  PuK'er^  bei  einiger  Conceniration 
in  dendritischer  Form  nieder.  Die  Lösung  muss  \icl  überschüssige 
Salzsäure  enthalten  und  frei  von  jeder  Spur  Salpetersäure  sejn,  damit 
das  sich  bildende  Antimonsnperchlorid  gelöst  bleibe.  Zinnchlorür  fällt 
aus  Goldchloridlösungen  braune  gold- ,  zinn-  und  sauerstofThallige  Nie- 
derschläge, Zinnscsquichlorid  fallt  Goldpurpur  (s<  d>).  1  Tbl.  Gold  in 
40000  Thln.  Flüssigkeit  gelöst,  wird  hierdurch  noch  als  weinrothe  Fär* 
bung  angezeigt  und  ist  selbst  bei  GOOOOOfacher  Verdünnung  noch 
sichtbar. 

Eisenoxjdulsalze  fällen  aus  den  Goldchloridlösungen  das  Gold  als  brau- 
nes Pulver  und  zwar  um  so  dunkler  von  Farbe  und  feiner  zertheilt,  je 
verdünnter  und  kälter  beide  Lösungen  sind.  Giefst  man  die  Eisenvitriol- 
lösung in  die  Goldlösung,  so  bildet  sich  fast  stets  eine  metallisch  glanzende 
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Haut  von  Gold  auf  der  Oberfläche,  bei  der  umgekehrten  VermcogDni» 
pflegt  dies  nicht  der  Fall  zu  teyn.  Die  Flüssigkeit  muss  mit  Sali-  oder 
Schwefelsäure  hinreichend  angesäuert  werden,  damit  nicht  basisches  Ei- 
senaxjdsalz  sich  dem  Niederschlage  beimengt.  Soll  er  möglichst  fein 
vertheilt  bleiben ,  wie  dies  x.  B.  bei  seiner  Anwendung  als  MalergoM 
für  Porcellanmaler  wünschenswerth  ist,  so  darf  er  nicht  bei  erhöhter  Ten- 
peratur  getrocknet  werden,  und  jede  der  Lösungen  muss  mindestens 
lOOmal  so  viel  wiegen,  als  das  aufgelöste  Gold.  Man  vermischt  diesen 
Niederschlag  mit  V^q  Tbl.  basisch  salpetersaurem  Wismuthoxjd  als  Floss 
und  erzengt  sich  ein  gröfseres  Volumen  (was  ein  gleich mäfsigeres  Auf- 
tragen mit  dem  Pinsel  erleichtert)  dadurch,  dass  man  noch  eine  demGoU 
gleiche  Gewichtsmenge  Quecksilberoxjd  hinzufügt,  welche  bei  dem  Ein- 
brennen verdampft.  Wenn  man  ^/^  mehr  Eiseaoxjdulsalz  zur  Fällung  an- 
wendet, als  zur  Reduction  des  Goldes  erforderlich  ist,  die  Flüssigkeiten 
stark  mit  Schwefelsäure  ansäuert  und  keine  organischen  Substanzen  in  den 
Wasser  vorhanden  sind,  so  wird  alles  Gold  gefällt,  wenigstens  erzengt 
nachher  zugefügtes  Schwefelvtrasserstoffwasser  keine  Trübung  mehr. 

Kupferchloriir  in  Salzsäure  gelöst,  f^'llt  das  Gold  ebenfalls  Tollslin(% 
aus,  salpetersaures  Quecksilberoxjdul  erzeugt  einen  braunen  flockigen  Ni^ 
derschlag,  der  beim  Erwärmen  als  sehr  fein  zertheiltes  blauschwan» 
Goldpulver  sich  absetzt.  Für  die  Porzellanmalerei  pflegte  man  sonst 
wohl  das  Gold  in  feiner  Vertheilung  aiif  die  Weise  darzusteUeo, 
.dass  man  nach  bestimmten  Verhältnissen  die  sehr  sauren  conceotnrten 
Lösungen  von  salpetersaurem  Quecksilberoxvdul  und  Goldchlorid  bei  iO(r 
mit  einander  mengte.  -  Dieses  Verfahren  ist  aoer  der  Gesundheit  leicht  sebr 
nachtheilig,  bei  der  heftigen  Einwirkung  der  Lösungen  ist  ein  Verspritim 
und  Ueberschäumen  nur  durch  Vorsicht  zu  vermeiden,  und  aufserdem 
bleibt  leicht  etwas  Gold  gelöst,  wenn  nicht  alle  Verhältnisse  volikomiDtn 
richtig  getroffen  sind.  Das  Präparat  ist  nicht  vorzüglicher,  als  bei  der 
oben  erwähnten  Fällung  durch  Eisenvitriol.  —  Salpetersaures  Silberoijd 
fällt  ein  Gemenge  von  Chlorsilber  und  metallischem  Gold ,  während  die 
Salpetersäure  in  der  Flüssigkeit  bleibt 

Schwefelwasserstoff  fallt  aus  den  sauren  Goldlösungen  dunkelbrann^ 
Flocken  von  Goldsulfid  (Au^S,),  die  Fällung  ist  bei  30000  Verdunnong 
noch  als  bräunliche  Färbung  wahrnehmbar,  erst  bei  SOOOOfacher  ^^ 
dünnung  kaum  mehr  sichtbar.  Der  Niederschlag  zieht  sich  beim  Trock- 
nen in  der  Wärme  stark  zusammen  und  wird  schwarz.  UnterschweBig- 
saures  Natron,  in  überschüssige  Goldchloridlösung  gegossen,  fällt  Schwe- 
felgold;  Jodkalium  Goldjodür  und  Jod. 

Concentrirte  Schwefel-,  Phosphor-  und  Arsen -Säure  schlagen««* 
neutralen  conc.  Goldchloridlösungen  in  der  Kälte  Goldchlorid  DJedefi 
beim  Erhitzen  bis  zu  150^  entweicht  Chlor  und  es  entsteht  ein  Gemengt 
von  Chlorür  und  metallischem  Gold. 

Die  Alkalien,  alkalischen  Erden,  sowie  Bittererde  und  Zinkox/d  la 
unzureichender  Menge  zu  neutralen  Chloridlösuiigen  hinzugefügt  n  ^^' 
dunkeln  zuerst  nur  die  Färbung  der  Lösung,  nach  einigen  Stunden  aixf 
bildet  sich  ein  rothgelber  Niederschlag  von  Goldoxjdhjdral,  das  aber  «f** 
goldchlorid-  und  goldoxjdalkalihaltig  ist.  In  der  überstehenden  Flii<<%' 
keit  sind  aufser  dem  unzersetzten  Goldchlorid  die  Doppelverbiodo^ 
der  basischeren  Chlormetalle  mit  dem  Goldchlorid  enthalten.  Im  ^^vj* 
schuss  angewandt,  (allen  sie  in  der  Kälte  langsam,  in  der  fiitze  ^P^\ 
einen  Theil  des  neutralen  Goldchlorids  ab  Goldoxjd,  die  Bittererde  tio« 
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das  Zinkox/d  Goldoxvdhjdrat.  Die  Niederschläge  lassen  sich  durch  Aus- 
waschea  nicht  voHstäQdig  von  den  FäJiungsmitteJn  befreien;  auch  bleibt 
ein  Theil  des  Goldchlorids  als  Doppelverbindang  gelöst.  Wenn  die 
ChloridlÖsung  sehr  salzsänrehaltig  ist,  so  dass  si/cb  viel  Chlormetaü  bildet, 
so  kann  selbst  alles  Gold  als  Doppel  Verbindung  gelöst  bleiben.  Einfach 
nnd -doppelkohlensaures  Natron  fällen  das  Goldchlorid  in  der  Kälte  nicht, 
sättigt  man  aber  genau  mit  kohlensaurem  Salz  und  kocht,  so  fallt  der 
gröfste  Theil  des  Golduxjds  nieder;  den  Rest  kann  man  dadurch  nieder- 
schlagen, dass  man  mit  etwas  kohlensaurem  Natron  übersättigt  und  in  der 
Hitxe  mit  Schwefelsäure  neutralisirt.  Ammoniak,  kaustisches  wie  kohlen- 
saures, fällt  aus  Goldchloridiösung  Knallgold,  es  bleibt  dabei  um  so  mehr 
Gold  in  Auflösung,  je  mehr  Ammoniak  angewandt  und  je  gröfser  die 
Menge  des  gebildeten  Salmiaks  ist. —  Phosphorsaures  Natron,  Ferrocjan- 
nnd  Ferridcjankalium  fallen  die  Goldlösungen  nicht. 

Viele  organische  Stoffe  reduciren  das  Goldchlorid  zum  Theil  zu  me- 
tallischem Gold,  zum  Theil  verbinden  sie  sich  mit  dem  Oxyd  zu  rothen 
Verbindungen.  —  Oxalsäure  schlägt  im  Dunkeln  langsam,  schneller 
im  Licht,  und  in  der  Wärme  alles  Gold  ans  der  Goldchloridlösung 
unter  Kohlensäurebildung  nieder.  Viele  andere  organischen  Säuren  und 
Stoffe  bilden  damit  in  der  Kälte  unlösliche  rothe  Verbindungen,  reduciren 
eA  aber  in  der  Wärme  zu  Metall.  Die  daba  entstehenden  Producte 
sind  nicht  näher  gekannt.  Leinwand,  Wolle,  Seide,  Epidermis,  Hörn 
färben  sich  damit  im  Lichte  purpurroth ,  die  entstandenen  Verbindungen 
sind  in  Cjankalium  löslich;  man  kann  daher  auf  der  Haut  oder  auf  Lein- 
wand mit  Goldchlorid  erzeugte  Flecke  durch  Cjankaliumlösung  hinweg- 
nehmen. Bei  Zusatz  von  Kalilauge  fallen  fast  alle  organischen  Substanzen 
das  Gold  als  schwarzes  Metallpulver  vollständig,  auch  Wärme  beschleunigt 
diese  Reaction.  Man  hat  deshalb  die  Anwendung  von  Goldchloridlösung 
vorgeschlagen,  um  zu  erkennen,  ob  ein  Wasser  organische  Bestandtheile 
enthalte  oder  nicht i).  (Dupasquier.) 

Aether  löst  in  der  Kälte  ganz  neutrales  Goldchlorid  ohne  Verände- 
rung auf,  bei  100^  oder  im  Sonnenlicht  reducirt  sich  die  Lösung.  Wird 
sie  auf  gut  polirtem  Stahl  oder  Eisen  aufgetragen,  so  verfliegt  der  Aether 
und  es  entsteht  eine  dünne  aber  schön  aussehende  glänzende  Vergoldung. 

Goldchlorid-Doppelsalze.  Das  Goldchlorid  bildet  mit  den 
Chloruren  der  meisten  Metalle  Doppelsalze,  in  denen  sich  sein  Chlorge- 
halt zu  dem  der  letzteren  wie  3 : 1  verhält  Man  stellt  sie  am  besten 
dar  durch  Verdunsten  der  gemischten  Lösungen.  Im  krjstallisirten  Zu- 
stande sind  sie  meist  orangengelb  und  wasserhaltig,  durch  Verwittern 
werden  sie  blassgelb,  im  wasserfreien  Zustande  aber  erscheinen  sie  meist 
intensiv  roth. 

Goldchlorid-Chlorammonium,  N H4GI  +  ^.UgGlj  +  2aq., 
ist  ein  in  goldgelben  durchsichtigen  Nadeln  krjstallisirendes  Salz,  was  an 
der  Luf^  leicht  verwittert,  beim  raschen  Erwärmen  zu  einer  rothen  Flüssig- 
keit schmilzt,  und  dabei  Chlor  und  Salmiak  zuletzt  vollständig  verliert  Bei 
vorsichtigem  Erhitzen  kann  man  das  Schmelzen  vermeiden  und  das  Gold 
von  der  Form  der  Krjstalle  zurückbehalten.  Wird  dieses  Salz  in  heifser 
Salpetersäure  gelöst,  so  erhält  man  beim  Abkühlen  gelbe  Krjstalle,  den 

^)  Journ.  d.  Chim.  et  d.  Pbanti.  S.  Ser.  XHI.  S.  IM.    —    Pharm.  Cvntrribl.  1848. 
S.  314  und  1347.  S.  447. 

HandwOrtMbuch  dar  Cli«»!«.     Bd.  UI.  A2       r^  i 
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vorher  beschriebenen  ähnlich,  behn  weiteren  Verdampfen  erstarrt  die 
Flüssigkeit  zu  einer  dunkelrothen  Krjstalimasse.  Löst  man  diese  in  ab- 
solutem Alkohol,  so  bleibt  etwas  melailischea  Gold  und  Salmiak  zuriick 
und  aus  der  dunkelrothen  Lösung  erhält  man  rothgelbe  Krjstalle,  die  bei 
100®  tief  dunkelroth  werden,  bei  noch  etwas  höherer  Temperatur  schmel- 
zen. Die  erstarrte  Masse  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskope  aus  Wfirfeln 
bestehends  Ammoniak  giebt  damit  einen  bellbraunen  Niederschlag 
(Johnston). 

Goldchlorid  -  Chlorbarjum.  Die  Verbindungen  des 
Chlorbaryums,  Chlorstrontiums,  Chlormagnesiums,  Chlorcaiciums,  Chlor- 
links,  Chlorcadmiums,  Chlorkobalts  und  Cblornickels  mit  dem  Goldchlo- 
rid sind  sämmtlich  gelbe  prismatische  Krjstalle,  alle  wasserhaltig,  ao 
feuchter  Luft  meist  leicht  zerOiefslich.  Das  Caiciumsalz  enthält  sechs, 
das  Magnesiumsalz  zwölf  Aequivalente  Krjstallwasser;  Eisenchloriir  redo- 
cirt,  wie  bekannt,  das  Goldchlorid  zu  Metall,  wenn  es  damit  gemengt 
wird. 

Goldchlorid -Chlorkalium.  KGI  +  Au^Gla-f-  5  aq.  Die 
Krjstalle  dieses  Salzes  verwittern  leicht  und  verlieren  bei  100®  alles  Krj- 
Stallwasser.  Bei  etwas  erhöhter  Temperatur  schmilzt  es,  giebt  dabei  Ch!or 
aus  und  verwandelt  sich  in  Chloriir-Chlorkalium ;  dieses  ist  geschmolzen, 
fast  schwarz,  an  dem  Rande  erscheint  es  braun  und  durchsichtig,  er- 
kaltet ist  es  gelb,  W'asser  zerlegt  es  in  Goldchlorid-Chlorkalium  und  me- 
tallisches Gold.  Das  Goldchlorid-Chlorkalium  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
sehr  löslich  und  wird  durch  das  Licht  nicht  zersetzt. 

Goldchlorid-Chlornatrium,  NaGI  +  Au2€l3  +  4aq.  verän- 
dert sich  an  der  Luft  nicht  und  schmilzt  leicht  in  seinem  Krjstallwasser. 
Das  Lithiumsalz  ist  sehr  serfliefslich.  V. 

Goldchlorür,  Choretum  aurosum ,  Au^Gl  wird  erhalten,  wenn 
die  Lösung  des  Chlorids  zur  Trockne  verdampft  und  auf  dem  Sandbad 
längere  Zeit  unter  Umrühren  ein  er  Temperatur  von  180® — 200*^  ausgesetzt 
wird,  bis  sich  kein  Chlor  mehr  entwickelt.  Bei  höherer  Temperatar 
bleibt  nur  reines  Gold  zurück.  Das  Chlorur  ist  eine  gelblichweifse  Sals- 
masse,  die  durch  kaltes  Wasser  allmälig,  durch  heifses  sogleich  in  Chlo- 
rid und  metallisches  Gold  zerlegt  wird.  Mit  Kalilauge  übergössen,  bildet 
sich  Goldoxjdul  und  Chlorkalium.  V. 

Goldchlorür-Doppelsalzp.  Wenn  man  zn  einer  Gold- 
chloridlösung die  Lösung  eines  unterschwefligsauren  Salzes  in  kleinen 
Portionen  hinzufügt  (nicht  umgekehrt,  weil  sich  sonst  Goldsulfid  nieder- 
schlägt), so  verliert  das  Chlorid  die  Hälfte  seines  Chlors.  Es  bildet  sieb 
Schwefelsäure  und  Chlormetall,  was  sich  mit  dem  Goldchlorür  zu  leicht 
löslichen  Doppelverbind ungen  vereinigt.  Genauer  gekannt  ist  nur  das 
von  M ei  11  et  dargestellte 

Goldchlorür-Natriumchlorür.  Nach  der  von  ihm  ange- 
stellten Anaijse  enthält  es  2  Aeq.  Kochsalz  auf  1  Aeq.  Gold,  aber  der 
Chlorgehalt  wurde  keiner  der  bekannten  Chlorgoldverbind ungen  entspre- 
chend gefunden.  Man  stellt  es  dar  dadurch,  dass  man  zuGoldchlorid  so  lange 
nnterschwefligsaure  Natronlösung  setzt,  bis  die  gelbe  Farbe  verschwunden 
ist,  dann  bis  zur  Kristallisation  verdunstet,  wo  zuerst  schwefelsaures  und 
unterschwefligsaurcs  Natron  auskrjstallisiren ;  suletzt  bilden  sich  kleine 
farblose  Nadeln,  die  man  durch  Uebergiefsen  mit  absolatem  Alkohol  auf- 
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löst  und  daraus  durch  freiwilliges  Verdunsten  wieder  anschiefsen  lässt. 
Sie  sind  in  Wasser  leicht  löslich;  das  Gold  wird  daraus  durch  Eisen-, 
jLinn-undQuecksilberoxjdulsalte  nicht  gefallt,  Schwefelwasserstoff  schlägt 
aber  daraus  Goldsulfuret  nieder.  V. 

Goldcyanid,  Cyanidum  auricum^  Au^Gja-  Die  Goldcyan- 
verbindungen  wurden  von  Ittner  entdeckt,  von  Hinilj^)  genauer  un- 
tersucht. Das  Goldcyanid  kann  erhalten  werden,  wenn  man  Gold- 
cjanid-Cjankalium  mit  stärkeren  Säuren  vernetzt,  am  besten,  wenn  man 
durch  Zusatz  von  Kieselfluorwasserstoffsäure  das  Kali  fällt,  die  Flüssigkeit 
von  dem  gallertartigen  Niederschlage  abgiefst  und  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  neben  Kalk  und  Schwefelsäure  verdunstet.  Noch  leichter 
lässt  es  sich  dadurch  erhalten,  dass  man  Goldcjanid - Cjankalium ,  in 
Wasser  gelöst,  so  lange  mit  salpetersaurer  SilberoxjdlÖsung  versetzt,  als 
ein  käsiger  Niederschlag  entsteht,  der  eine  Doppel  Verbindung  von  Gold- 
cyanid mit  Cjansilber  ist.  Die  Flüssigkeit  enthält  aufser  dem  gebildeten 
salpetersauren  Kali  nur  noch  das  tiberschiissig  zugesetzte  Salpetersäure 
Silberoxjd.  Man  wäscht  den  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag  voll- 
kommen aus,  rührt  ihn  mit  Wasser  an,  setzt  eine  zur  Zersetzung  nicht 
ganz  hinreichende  Menge  Salzsäure  hinzu  und  lässt  unter  Öfterem  Um- 
rühren längere  Zeit  stehen.  Zur  Beschleunigung  des  Processes  darf  man 
nur  sehr  gelinde  Wärme  anwenden,  weil  sonst  die  Salzsäure  leicht  die 
Bildung  von  Goldcjanür  unter  Blausäureentwickelung  veranlasst,  was  sich 
sogleich  durch  eine  gelbliche  Färbung  zu  erkennen  giebt.  Beim  Verdampfen 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  neben  Schwefelsäure  ifndAetzkalk  erhält  man  eine 
undeutlich  krjstallisirte  Masse,  welche,  meistens  etwas  Cjanür  enthält, 
und  dadurch  gelblich  gefärbt  ist.  Durch  Auflösen  in  der  geringsten 
Menge  Wasser  oder  Alkohol  und  Verdunsten  im  leeren  Räume  erhält 
man  schöne  blättrige  oder  tafelförmige  Krjstalle,  die  aus  der  T^ud  keine 
Feuchtigkeit  anziehen.  Auch  in  Alkohol  und  Aether  sind  sie  leicht  lös- 
lich. Beim  Abdampfen  in  der  Wärme  bildet  sich  stets  etwas  Cjanür. 
DsiS  Cyanid  enthält  nach  Himly  6  Aeq. Krjstallwasser  und  schmilzt  darin 
schon  bei  50^;  bei  etwas  höherer  Temperatur  entweicht  mit  dem  Wasser 
Blausäure,  erst  bei  höherer  Hitze' entweicht  Cyan  und  es  bleibt  Kohlen- 
gold, vielleicht  Paracyangold  zurück,  welches  an  der  Luft  leicht  ausge- 
brannt werden  kann.  Himly  hat  nur  den  Goldgehalt  bestimmt,  es 
wäre  daher  auch  der  Bereitungsweise  gemäfs  leicht  möglich,  dass  die 
Krystalle  blausaures  Goldcyanid  (AujGya+H^y  +  3aq.)  wären;  diese  For- 
mel gieht  nämlich  den  gleichen  Goldgehalt,  wie  das  Cjanid  mit  6  Aeq. 
Krystallwasser  (Au^Gja  -{-  6  aq.).  Das  Entweichen  von  Blausäure  zu  Anfang 
des  Erwärmens  scheint  diese  Vermuthung  zu  unterstützen(  G  m  e  I  i  n ).  Durch 
Oxalsäure  wird  selbst  bei  anhaltendem  Kochen  das  Goldcjanid  nicht  re- 
ducirt.  Eisenvitriol  erzeugt,  besonders  beim  Kochen  einen  gelben  Nie- 
derschlag. Quecksilberchlorid  bewirkt  keine  Fällung.  Salpetersaures 
Quecksilberoxydul,  sowie  Qu ecksilberox jd  veranlassen  die  Bildung  von 
Goldcyanür  und  Qaecksilbercyanid.  V, 

Goldcyanid-  Doppelsalze.  Das  Goldcjanid  bildet  mit  den 
Cyanürcn  der  electropositiveren  Metalle  Doppelverbindungen. 

Goldcyanid-Ammoniumcyaniir,  N84€j  +  ^U8^7d*f''2^9*> 
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erhält  man  durch  gelindes  Erwärmen  von  Goldoxjdhjdrat  mit  einer  Aof- 
Jösuog  von  Cjanammonium,  welche  durch  Destillatioa  der  gemiichleo 
Lösungen  von  Ferroc/ankalium  mit  Salmiak  dargestellt  wird.  Das  Gold- 
oxjdhjdrat  löst  sich  rasch  auf;  verdunstet  man  nach  vollständiger  Sätti- 
gung die  farblose  klare  Lösung  im  Wasserbade  zur  Trockne,  so 
entweicht  eine  grofse  Menge  Ammoniak  und  eine  Haut  eines  rostfarbeneo 
Körpers  scheidet  sich  ab.  Dieser  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  vfr- 
dünnten  Säpren  unlösliche  Körper  ist  wahrscheinlich  Goldoxv^ammoniak 
und  verpufft  schwach  beim  Erhitzen.  Man  zieht  den  Salzrückstand  mit 
Wasser  aus  und  erhält  bei  dessen  freiwilliger  Verdunstung  schöne  4-  und 
6seitige  farblose  durchsichtige  Tafeln  von  Goldcjanid-Ammoniumcyancir, 
welche  2  Aeq.  Wasser  enlhalteo,  was  bei  100^  unter  Milchweifswenlefl 
derselben  weggeht.  In  stärkerer  Hitze  erzeugen  sich  die  Producte  der 
trockenen  Destillation  von  Cjaoammonium. 

Goldcjanid-Kaliumcjanür,  KGj  +  AujGja,  wird  am  leichte- 
sten erhalten,  wenn  35  Thle.  Gold  in  möglichst  neutrales  Chlorid  verv^'andell, 
in  wenig  Wasser  gelöst  und  nach  und  nach  zu  einer  erhitzten  concentrirten 
Lösung  von  46  Thln.  reinen  Cjankaliums  gegossen  werden.  Die  gelbe  Farbe 
des  Chlorids  verschwindet  augenblicklich  und  beim  Erkalten  schielst  das  Cji- 
nid  in  schönen  farblosen  tafelförmigen  Kristallen  an,  die  man  durch  Umkrj- 
stallisiren  völlig  rein  erhält.  Die  Krjstalle  werden  durch  Verlust  von  Wasser 
an  der  Luft  bald  milchweifs,  im  leeren  Räume  über  Schwefelsäure  oder 
bei  100^  (Kamm  eis  berg^)  verlieren  sie  alles  Kr jstallwasser.  ß ei  abge- 
schlossener Luft  erhitzt,  giebt  das  Salz  Cjan  ab  und  es  bildet  sich  Gold- 
cjanür-Kalium>)  was  leicht  daran  zu  erkennen  ist,  dass  Säuren  aus  seiner 
Lösung  unter  Blausäureentwickelung  Goldcjanür  niederschlagen.  Salpe- 
tersaures Quecksilberoxydul  erzeugt  besonders  beim  Kocken  einen  gelb- 
lichen Niederschlag.  Salpetersaures  Silberozjd  fallt  das  Gold  vollständig, 
indem  sich  Goldcjanid-Cjansilber  niederschlägt,  was  nicht  in  verdünnter 
Salpetersäure,  aber  in  Ammoniak  löslich  ist  Das  Salz  enthält  nach  zwei 
Bestimmungen  von  Himljr  ly^  Aeq.  Krjslallwasser. 

Goldcjanid-Silbercjaniir,  AgGj  -f-  AU2G73,  entsteht  bei 
der  Fällung  von  Goldcjanidkalium  durch  salpetersaure  SilberoxjdlÖsong. 
Es  ist  ein  käsiger,  gelblicher,  in  Wasser  vollkommen  unlöslicher,  an  dem 
Lichte  dunkler  werdender  Niederschlag,  der  sich  auch  nicht  in  Salpe- 
tersäure, wohl  aber  in  Ammoniak  löst. 

Goldcyanür,  Cyanuretum  Aurosum^  Auj €y .  Die  neutrale 
Goldchloridlösung  wird  durch  Gjankalium  nicht  gefällt,  gleichgültig« 
welches  Salz  man  im  Ueberschuss  anwendet,  indem  lösliches  Goidcja- 
niirkalium  gebildet  wird  (Rammeisberg).  Ist  aber  die  Lösung  nicht  gaQ' 
neutral,  oder  setzt  man  etwas  Salzsäure  hinzu,  so  entsteht  bei  dem  erstefl 
Zusatz  von  Gjankalium  ein  gelber,  krjstallinischer  Niederschlag  von 
Goldcjanür.     Es  ist  löslich  in  einem  Ueberschuss  von  Cjankalium. 

Man  stellt  es  dar  durch  Vermischen  von  Goldcjanürkaliumlösuog 
mit  Salz-  oder  Salpetersäure  und  Verdampfen  zur  Trockne  im  Wasser- 
bad, wobei  gleich  anfangs  das  meiste  Gold  als  gelbes  kristallinisches^  ^^ 
dünnen  Blättchen  bestehendes  Goldcjaniir  ausgefällt  wird.  Aus  de0 
Rückstand  zieht  man  durch  Wasser  das  Chlorkalium  aus  and  trocknet 
das  zurückgebliebene  Salz,  was  feucht  durch  Sonnenlicht  sich  dunkler 
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färbt,  trocken  aber  dagegen  anempfindlich  ist(Himlj).  Man  erhält 
CS  auch  durch  Versetzen  von  Goldchlorid  mit  Quecksilbercjanid ,  Vcr- 
dampfen  der  Lösungen  tut  Trockne  und  Ausziehen  des  Rückstandes  mit 
Alkohol  (  D es  fo  SS  es).  Es  ist  geruch-  und  geschmacklos,  iuftbeständig, 
unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  unangreifbar  durch  die  einfa- 
chen Säuren;  Kalilauge  zersetzt  es  in  der  Kälte  nicht,  beim  Sieden  redn- 
cirt  sich  Gold  und  Goldcjaniirkalium  wird  gebildet.  Schwefelwasser- 
stoff wirkt  nicht  darauf,  Schwefelammonium  löst  es  allmälig  auf  und 
Säuren  fällen  daraus  Schwefelgold.  Schon  bei  schwacher  Glühhitze  zer- 
legt es  sich  in  Gold  und  Cjangas.  y, 

Goldcyaniir-Ammoniak.  Nach  Gurtj  löst  sich  das  Gold- 
cjaniir  in  warmem  kaustischem  Ammoniak  leicht  und  setzt  sich  beim  Er- 
kalten in  grauen  schimmernden  Schuppen  daraus  ab.  Schon  bei  gerin- 
ger Temperaturerhöhung  entweicht  daraus  das  Ammoniak,  auch  kann 
es  durch  Salzsäure  ausgezogen  werden. 

Golde yanür-Doppelsalze.  Das Goldcjaniir verbindet  sich 
leicht  mit  anderen  Cjanüren  zu  Doppel-  und  Tripelverbindungen. 

Goldcjaniir -Ammoniumcjaniir,  NH4€j  +  Au^Gj,  wird 
durch  Versetzen  einer  concentrirten  Goldcjanürkalium  -  Lösung  mit 
schwefelsaurem  Ammoniak,  Fällung  der  schwefelsauren  Salze  durch  Al- 
kohol und  freiwilliges  Verdunsten  der  alkoholischen  Lösung  als  eine  aus 
Krjstallnadeln  bestehende  Kruste  erhalten.  Es  ist  in  Vl^asser  und  Alkohol 
leicht  löslich,  enthält  kein  Wasser  und  zerlegt  sich  bei  einer  Tempera- 
tur von  200 — 250®  unter  Beibehaltung  der  Krjstallform  in  entweichen- 
des Cjanammonium  und  zurückbleibendes  Cyangold. 

Gcol d cjaniir-Kalinmcjanür,  KG7+ AujjGjg.  Man erhältes am 
besten  nach  H  i  m  1  j  durch  Auflösen  von  7  Thln.  Gold  in  Königswasser  und 
Niederschlaget!  desselben  durch  einen  Ueberschuss  von  An)moniak.  Das  ent- 
steheade  Knallgold  wird  gut  ausgewaschen  und  in  eine  heifse  wässerige 
Lösung  von  6  Thln.  Cjankalium  eingetragen,  in  die  man  zuletzt  das  Fil- 
truro  selbst  wirft.  Es  löst  sich  sogleich  farblos  auf  Hat  man  eine  recht 
concentrirte  Cjankaliumlösong  angewandt,  so  krjstallisirt  die  bei  wei- 
tem gröfsle  Menge  beim  Erkalten  heraus  in  grofsen  prismatischen  zusam- 
mengewachsenen Kristallen,  die  man  durch  Lösen  in  ihrem  doppelten 
Gewicht  siedenden  Wassers  umkrjstallisirt ,  da  sie  in  heifsem  Wasser 
viel  löblicher  als  in  kaltem  sind.  Durch  Erhitzen  mit  übers chiissr^^ er  Salz- 
säure erhält  mau  aus  den  Mutterlaugen  alles  Gold  als  unlösliches  Gold- 
cjanür. 

Das  Goldcjanürkalium  ist  farblos,  luftbeständig,  von  salzig  süfsli- 
chem,  hintennach  metallischem  Geschmack,  löslich  in  7  Thln.  kaltem  und 
y^j  Tbl.  siedendem  Wasser;  Alkohol  löst  nur  wenig,  Aether  nichts  davon 
auf.  Durch  Quecksilberchlorid  wird  es  namentlich  in  der  Hitze  vollständig 
zerlegt.  Es  bildet  sich  dabei  in  der  Kälte  ein  bellgelber,  in  der  Hitze 
dunkler  werdender  Niederschlag,  der  nichts  weiter  als  Goldcyanür  ist, 
während  Quecksilbercjanid  und  Chlorkaliura  sich  lösen.  Salpetersaures 
Silberoxvd  erzeugt  einen  käsigen  Niederschlag  von  weifser  Farbe,  der 
eine  Verbindung  von  Gold-  und  Silbercjanür  zu  sejn  scheint,  da  er 
ganz  weifs  ist  und  sich  nicht  völlig  in  Ammoniak  löst. 

Das  Goldcjanürkalium  ist  eine  für  die  galvanische  Vergoldung  aus- 
gezeichnet werthvolle  Verbindung. 

Mit  Chlormangan,  Zink,  Zinn,  salpetersaurem  KupCeroxjd  und  es* 
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sigsaurem  Bleioxjd    gicbt    die  Goldcyanurkaliumlösnng    wcifse  Niederw 
schlage.  (Glassford  und  Napier).  »  Y.  \ 

G o I d  j 0  d i dy  Jodidum  aun'cum  Au^Ij,  wird  nacb  Johnston  erhal- 
ten durch  Eintröpfela  von  Goldchloridlösung  in  verdünnte  Jodkaliam- 
lösung.  Die  Flüssigkeit  wird  anfangs  grün  durch  Bildung  von  lösllGheni 
Jodkalium -Goldjodid  (tKl  +  Aujöa  =  3KG1  +  KI.  Augia),  aber  bei 
Zusatz  von  mehr  Goldchlorid  bildet  sich  ein  dunkelgrüner  Niedersclila» 
von  Goldjodid  [3(KI.Au2l3)  +  Au2€l3=3K€l+4Au2l3].  Er  ist  in 
Wasser  unlöslich  und  lässt  sich  ohne  bedeutende  Zersetzung  kalt  auswa- 
schen, beim  Trocknen  aber  verdampft  Jod,  es  entsteht  Jodür,  und  tuletit 
bleibt  reines  Gold  zurück.  Durch  Alkalien  und  Erden  wird  es  zerlegt, 
durch  Ammoniak  eine  explodirende  Verbindung  erzengt.  In  Jodwadser- 
sloffsäure  ist  das  feuchte  Jodid  mit  dunkel  roth brauner  Farbe  lÖsiicii. 
Diese  Lösung  liefert  bei  freivi^illigem  Verdunsten  schwarzgrüne  nadelför- 
mige  Krystalle,  die  sich  an  der  Luft  purpurn  färben;  ob  dieselben  reines 
Goldjodid  oder  jodwasserstoffsaures  Goldjodid  sind ,  ist  nicht  untersucht 
worden.  Auch  durch  Versetzen  von  Goldchlorid  mit  JodwasserstofTsäure 
oder  durch  Auflösen  fein  verlheilten  Goldes  in  jodhaltiger  JodwasserstofT- 
säure erhält  man  dieselbe  Verbindung. 

Mit  basischere^  Jodüren  verbindet  sich  das  Goldjodid  zu  Doppel- 
verbindnngen.  Werden  3  Aeq.  Jodkalium  mit  1  Aeq.  Goldjodid  zusam- 
mengemischt und  mit  wenig  Wasser  übergössen ,  so  entsteht  eine  don- 
kelgefarbte  Lösung,  die  bei  ireiwilliger  Verdunstung  schwarze,  glänzende, 
nadeiförmige,  wasserfreie,  nach  der  Formel  Kt-f-Au^Is  zasammengesetite 
Krjstalle  absetzt.  Diese  werden  durch  Wasser  zerlegt  in  Kaliumsuper- 
jodid  und  Gold;  in  Jodkaliumlösung  und  JodwasserstofTsäure  sind  sie 
aber  unzersetzt  löslich. 

Auch  die  entsprechenden  Natrium-  und  Ammonium -Doppelvcr- 
bindungen  sind  dargestellt  worden.  Sie  krjstallisiren  über  Schww- 
säure  in  starlc  glänzenden,  schwarzen,  vierseitigen  Prismen.  DasNalrium- 
salz  zerfliefst  besonders  leicht  an  der  Lu(^.  V- 

Goldjodür,     Jodetum   aurosum^  AujI,    wird    nach    Fordos 
erhalten,   wenn  man   zu  einer  neutralen  Goldchloridlösung  eine  irisch 
bereitete  Lösung  von  £i$enjodür  setzt,  so  lange  dadurch  eine  Fälloog 
hervorgebracht  wird.     Im  Ueberschuss  ist  der  entstehende  Niedcrscn»§ 
löslich.      Man  wäscht  ihn  durch  mehrmaliges   Uebergiefsen  mit  kalleio 
Wasser,  bringt  ihn  auf  ein  Filtrum  und  setzt  ihn,  vor  Licht  geschulx*» 
3 — 4  Tage  lang  einer  Temperatur  von  30 — 35^  aus^  wobei  mit  niedef^ 
grfallenes  Jod  verdampft.      Auch   kann  man   ihn  mit  etwas  Weingf* 
rasch  abwaschen,  um  das  Jod  zu  lösen,  dann  mit  W^asser  den  Wein- 
geist entfernen  und  bei  gelinder  Warme  trocknen,  aber  er  erleidet  daW* 
leicht  eine  theilweise  Reduclion.     Statt  des  Eisenjodürs  kann  man  J<> ' 
kalium  anwenden,  es  muss  aber  vollkommen  frei  von  freiem  Alkali  seifli 
weil  dieses  das  Jodür  leicht  zu  metallischem  Gold  reducirt,  indem  ^ 
Jodkalium  und  jodsaures  Kali   bilden.     Wird  die  nur  wenig  überscu« 
«iges  Jodkalium  haltige  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlag  erhitzt,  ^^ 
er   sich   theilweise  auf.    Beim  Erkalten  scheiden  sich  Krj&talUlill^'''*  ?  ' 
die  zuerst  niederfallenden  sind  fast  reines  Gold,  die  späteren  werden  i 
iner  jod  reich  er.  , .... 

Durch  Uebergiefsen  von   Goldchlorür  mit  Jodkaliumlösung  ^^  ^ 
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man  nach  Johnston  das  Goldjodür  leicht  reio.  Es  wird  mit  kaltem 
Wasser  aasgewaschen  und  an  der  Luft  getrocknet. 

Das  Goldjodür  bildet  sich  aufserdem  durch  Behandlung  von  Gold- 
oxyd mit  Jodwas&erstofTsäure ,  indem  Wasser  entsteht  und  Goldjodür 
nebst  Jod  niedergeschlagen  werden  (Au203  4-3liI  =  3H0  4-Au9l  +  2I) 
(Pelletier),  ferner  durch  Kochen  von  feinzertheiltem  Gold  mit  Jod- 
wasserstoffsäure unter  allmäligem  Zusatz  von  Salpetersäure  (Pelletier), 
oder  mit  Jod  gemengt  durch  Fällung  einer  nicht  zu  concentrirten  ganz 
neutralen  Lösung  von  Goldchlorid  mit  neutraler  Jodammoniumlösung  und 
Znsatz  von  %  Vol.  Weingeist.  Man  giefst  die  Flüssigkeit  von  dem  dun- 
kelgefarblcn  Niederschlag  ab  und  wäscht  ihn  mit  Weingeist  aus,  bis  er 
fast  weifs  geworden  (M ei II et). 

Das  Goldjodür  ist  je  nach  der  Bereitungsweise  nicht  ganz  gleich 
gefärbt,  weifslich  citronengelb  bis  grüngelb;  es  enthält  in  Folge  seiner 
geringen  Beständigkeit  leicht  einen  Ueberschuss  an  Gold.  Im  trockenen 
Zustande  zersetzt  es  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  langsam,  bei  60^ 
etwa  schon  in  einigen  Tagen,  bei  120^  aber  sogleich  in  Gold  und  Joddampf. 
Wasser  und  nicht  zu  concentrirte  Säuren  wirken  in  der  Kalte  wenig,  aber 
schon  unter  der  Siedhitze  des  Wassers  sehr  stark  darauf  ein.  Brom  zerlegt 
es  sehr  rasch,  indem  sich  GoMhromid  bildet,  ebenso  Chlorgas,  Chlor- 
wasser wirkt  langsamer  ein.  Kalilauge  reducirt  das  Gold  unter  Bildung 
von  jodsaurem  Kali  und  Jodkalium.  Jodkalium  im  Ueberschuss  zerlegt 
es  ebenfalls  unter  Abscheidung  von  Gold  und  Bildung  einer  Doppelver- 
bindung von  Goldchlorid  und  Chlorkalium.  Organische  Substanzen  ver- 
anlassen meistens  eine  baldige  Reduction  der  Verbindung.  F. 

Goldglätte  ist  sjrnonjm  mit  Bleiglätte,  Silberglätte, 
Glätte  (s.  Bleioxjd).  Auf  manchen  Hüttenwerken  pflegt  man  jedoch 
diejenige  Glätte  vorzugsweise  Goldglätte  zu  nennen,  welche  durch  Ab- 
treiben goldhaltigen  WÄrkbleies  erhalten  wurden.  TA.  8, 

Goldmaclierkunst  s.  Alchemie.    Bd.  I.  S.  176. 

Goldoxyd,  Oxydum  Auricum^  Peroxide  d^or ,  AujjOj.  Die  beste 
Methode,  das  Goldoxjd,  welches  seinem  Verhalten  zu  basischeren 
Oxjden  nach  ebensowohl  Goldsäurc  genannt  werden  könnte,  darzustellen, 
besteht  nach  Pelletier  darin,  dass  man  zu  in  Wasser  gelöstem  Gold- 
chlorid gebrannte  Magnesia  in  geringem  Ueberschuss  hinzufügt  und  damit 
so  lange  digerirt,  bis  das  meiste  Gold  als  Oxjdhjdrat  gefällt  worden  ist; 
in  der  Lösung  bleibt  etwas  Goldoxjd  an  Talkerde  gebunden.  Auch 
durch  Kochen  von  Goldchlorid  mit  einer  gerade  hinreichenden  Menge 
von  kohlensaurem  Natron,  so  lange  noch  der  Niederschlag  sich  vermehrt, 
Filiriren,  Ucbersättigen  der  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron  und 
Neulralisiren  in  der  Hitze  mit  Schwefelsäure,  erhält  man  alles  Gold  als 
Oxjd  (Signier).  Den  Niederschlag  wäscht  man-  zuerst  mit  Wasser, 
dann  mit  concentrirter  Salpetersäure  aus,  um  ihm  den  Rest  der  Talkerde 
oder  des  Alkalis  zu  entziehen.  Auch  kann  man  Zinkoxjd  statt  der  Talk- 
erde wählen.  Wenn  man  kaustisches  Alkali  oder  Barjtwasser  zur  Fällung 
anwendet,  so  muss  man  weniger  davon  nehmen,  als  zur  Aufnahme 
alles  Chlors  erfo.derlich  ist,  weil  sonst  vielGoldoxjd-Alkali  gelöst  bleibt. 
Sind  die  Lösungen  concentrirt,  so  erhält  man  sogleich  dunkles  wasser- 
freies Oxjd,  aus  dem  man  nicht  durch  Wasser,  wohl  aber  durch  Sal- 
petersäure alles  Alkali  ausziehen  kann.     Bei  100^  getrocknet,   zieht  es 
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sich  stark  zusammen ,  wird  ganz  schwarz  und  meistens  theilweise  redn- 
cirt.  Diese  theilweise  Reduclion  findet  selbst  bei  der  Anfbcwahrong  im 
Dankein,  aber  noch  schneller  im  Lichte  Statt.  Beim  Erhitzen  verliert 
es  noch  vor  dem  Glühen  seinen  Sauerstoff  vollständig  und  hinterlässt 
reines  Gold. 

In  Salzsäure  ist  das   Goldoxjd   (soweit   es  beim   Trocknen  nicht 
reducirt  wurde)  leicht  löslich.  F. 

Goldoxydanmioniak,  Knallgold,  Aurum  fulminans^ 
2  NH3.AU2O3  oder  NH3.AU2N  +  3HO  (bum;is).  Wird  Goldoxjd- 
hjdrat  mit  kaustischem,  schwefelsaurem,  salzsaurem  oder  salpeler- 
saurem  Ammoniak  übergössen,  so  verwandelt  es  sich  in  die  Knall- 
gold genannte,  leicht  explodirende  Verbindung.  Sie  wird  ebenfalls 
durch  Fällen  von  Goldchlorid  mit  kohlensaurem  oder  kaustischem 
Ammoniak  erhalten.  Je  mehr  Säure  die  Lösung  enthält  und  je 
mehr  überschiissiges  Ammoniak  man  anwendet,  desto  mehr  Gold  bleibt 
in  der  Flüssigkeit.  Man  wäscht  es  zuerst  mit  kaltem,  dann  mit  faeifsem 
ammoniakhaltigem,  zuletzt  mit  siedendem  Wasser  so  sorgfällig  als  mög- 
lich aus,  wodurch  seine  Fähigkeit  zu  verpuffen  bedeutend  erhöht 
wird.  Nach  der  ersten  Bereitungsart  ist  es  ein  grünes,  nach  der  zwei- 
ten ein  braungelbes  Pulver,  was  scharf  getrocknet  schon  bei  der  leich- 
testen Berührung  mit  furchtbarer  Heftigkeit  explodirt;  schon  das  Reiben 
mit  einem  Papierstreifen  kann  das  Verpuffen  veranlassen.  Es  zersetzt 
sich  hierbei  in  metallisches  Gold,  Stickgas,  Ammoniak  und  Wasser. 
Beim  Erwärmen  verpufft  es  erst  bei  143*^  und  wird  kurz  vorher  schwarz. 
Erhitzt  man  es  mehrere  Stunden  bis  130^9  und  dann  alimälig  steigrnd 
bis  160^,  so  lässt  es  sich  zuletzt,  ohne  tu  verpuffen,  £»lühen  und  reines 
Gold  bleibt  zurück.  Von  Schwefelwasserstoffwasser  und  Zinnchlorürlösung 
wird  es  zerlegt.  In  concentrirter  Schwefelsäure  verändert  es  sich  erst, 
wenn  die  Wärme  bis  Lum  Sieden  gesteigert  wird.  Salz>äure  verändert 
es  nicht  und  löst  nur  wenig  davon  auf,  Kali  schläi;t  das  Gelöste  ab 
Knallgold  wieder  nieder.  Wässerige  Alkalien,  die  meisten  Säuren,  so 
wie  Alkohol  verändern  das  Knallgold  selbst  beim  Erwärmen  nichL 

V. 

Goldoxydhydrat.  Aus  den  Goldchloridlösungen  kann  man 
auf  die  bei  dem  Goldoxjd  näher  beschriebenen  Weisen  durch  Kali  oder 
Talkerde  in  der  Kälte  Goldoxydhydrat  als  braune  Flocken  fallen;  bei  An- 
wendung der  Methode  von  Fi  guier  mit  kochendem  kohlensaurem  Natron 
erhält  man  ge?be  Flocken,  welche29Proc.  Wasser  enthalten.  Man  wäscht 
mit  verdünnter  Salpetersäure,  zuletzt  mit  Wasser  vollkommen  aus  und 
trocknet  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Es  bildet  zusammenhängende 
Stücke  mit  Glasbruch,  schrumpft  bei  erhöhter  Temperatur  stark  zusam- 
men und  verliert,  ind^m  es  dunkel  wird,  sein  Hydratwasser,  wobei  es 
sich  theilweise  reducirt.  Es  löst  sich  in  starker  Salpetersäure  und  io 
Schwefelsäure  etwas  auf,  beim  Abdhmpfen  fällt  erst  Goldoxyd ,  dann 
schwarzes  Oxjd  und  Metall  nieder,  auch  Wasser  schlägt  alles  Goldosrd 
aus  diesen  Lösungen  nieder.  Goldoxjdhvdrat  mit  Kalilange  gekochi,  löst 
sich  zum  Theil  mit  gelber  Farbe  darin  auf,  Salpetersäure  schlägt  daraus 
Goldoxjdhjdrat  nieder.  Es  wird  durch  Kochen  mit  weingeistij^er  Kali- 
lösung zu  Metall  in  glänzenden  freien  Schtfppeti  reducirt,  die  zur  Minia- 
turmalerei verwendbar  sind.    Das  Gohdoxyd  muss  bis  zu  245®  erhiUt 
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werden,  ebe  es  seinen  Sauerstoff  verliert.     Das  Goldoxjdkali  soll  nach 
£lkington  zur  galvanischen  Vergoldung  besonders  geeignet  seyn, 

Goldoxydsalze.  Schon  bei  Goldoxjdbjdrat  vmrde  der  losen 
Verbindungen  erwähnt,  die  dasselbe  mit  concentrirter  Salpeter-  und 
Schwefelsäure  einzugehen  vermag.  SelensKure  löst  unter  Bildung  von 
seleoiger  Säure  nach  Mitscherlich  Gold  auf.  Alle  diese  Yerbin- 
dangen  sind  aber  kaum  gekannt  und  noch  nicht  untersucht  V. 

Goldoxydul,  Goldsuboxjdnl,  Profoxide  d'or^  AujO,  erhält  man 
durch  Uebergiefsen  von  Chtoriir  mit  Kalilauge'  in  der  Kälte  als  grünes 
Pulver  (Berzelius).  Ein  Theil  löst  sich  in  der  Kalilauge,  wird  aber 
bald  reducirt  und  setzt  sich  an  den 'Wänden  desGefäfses  als  metallisches 
Gold  ab.  Nach  Figuier  soll  man  es  als  violettes  Pulver  bekommen, 
wenn  man  die  Lösung  von  Goldchlorid  durch  salpetersaures  Quecksil- 
beroxjdul  zerlegt.  Es  zersetzt  sich  erst  bei  250^,  nnd  soll  sich -so- 
wohl mit  Säuren,  wie  mit  Alkalien  verbinden.  Wird  es  mit  Ammo- 
niak übergössen,  &o  bildet  sich  ein  violetter  Körper,  der  beim  Erhitzen 
verpufft.  Es  sind  aufser  den  von  Himljtj  untersuchten  Doppelsalzen 
mit  schwefligsaurem  und  unterschwefligsaurem  Natron  keine  SauerstofT- 
saUe  dieses  Oxydes  bekannt.  V. 

Goldprobe.  Goldhaltige  Erze  und  Kunstproducte  werden  durch 
die  Kapellenprobe  auf  ganz  ähnliche  Weise  untersucht,  wie  silberhaltige 
(s.  Silberprobe).  Das  hierbei  ausgebrachte  Goldkorn  ist  jedoch  nie 
vollkommen  rein,  sondern  vorzüglich  durch  gröfsere  oder  geringere 
Quaniiläten  Silber,  nicht  sehen  auch  durch  Kupfer  und  Spuren  anderer 
Metalle  veranreinigt ,  weshalb  es  einer  weiteren  Behandlung  unterworfen 
werden  rouss.  Will  man  seineu  Feingehalt  mit  gröfstmöglichster  Ge- 
nauigkeit bestimmen,  so  ist  es  noth wendig ,  dass  der  eigentlichen  oder 
Hauptprobe  eine  vorläufige  vorangehe. 

Die  vorläufige  Probe  bat  znm  Zweck,  den  ungefähren  Goldgehalt 
des  unreinen  Goldes  zu  ermitteln.  Zu  diesem  Ende  schmilzt  man  das 
goldhaltige  Korn  —  je  nachdem  es  eine  tief  gelbe,  licht  gelbe  oder 
weifse  Farbe  besitzt  —  mit  dem  Dreifachen ,  Doppelten  oder  Gleichen 
seines  Gewichtes  an  Silber  und  mit  etwa  dem  Zehnfachen  seines  Gewich- 
tes an  Blei  zusammen.  Dies  geschiebt  unter  der  Muffel  auf  einer  ge- 
wöhnlichen Kapelle  von  Knochenasche  und  ausgelaugter  Holzasche,  wie 
sie  zu  Silberproben  angewandt  wird.  Nach  dem  Einschmelzen  vrird  die 
Legirung  sogleich  bis  zum  Zurückbleiben  des  Goldsilbers  abgetrieben. 
Das  Korn  desselben  wird  nach  dem  Erkalten  aus  der  Kapelle  genommen, 
dünn  ausgeplattet  und  zu  einem  Röllchen  geformt,  welches  man  in 
einem  kleinen  Glaskolben  so  lange  mit  nicht  ganz  concentrirter  Salpeter- 
säure digcrirt,  als  sich  noch  roibe  Dämpfe  entwickeln.  Man  erhitzt  nun 
die  Flüssigkeit  bis  zum  Kochen,  lässt  sie  darauf  erkalten  und  giefst  sie 
vorsichtig  von  dem  gewöhnlich  in  der  Gestalt  des  Röllchens  zurückge- 
bliebenen porösen  Golde  ab«,  welches  man  gut  auswäscht,  trocknet, 
glüht  und  wiegt. 

Die  Hauptprobe  ist  der  voriänfigen  sehr  ähnlich,  und  unterscheidet 
sich  hauptsächlich  nur  dadurch  von  derselben,  dass  die  Goldsilber- Legi« 

0  Ann.  der  Cliem.  u.  Pliarui.  LIX.  S.  95. 
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Tiiiig  Ton  einer  bestinunteren  ZusammenseUung  herrorgebracht  wird, 
woiu  eben  die  vorläufige  Probe  die  nöibigen  Daten  liefert.  Ein  anderes 
ausgebrachtes  GoMkorn  wird  nämlich  mit  so  viel  Silber  zasammenge> 
scbinolzen,  dass  die  Legirung  auf  1  GwtbL  Gold  nahe  2%  —  3  Gwtbl. 
Silber  enthält.  Auch  dies  Zusammenschmelzen  geschieht  auf  der  Kapelle 
mit  dem  nöthigen  Rleizusatze^  welcher  darauf  durch  Abtreiben  wieder 
entfernt  wird.  Das  ausgeplattete  und  zusammengerollte  Goldsilber  wird 
nun  15—20  Minuten  mit  Salpetersäure  von  22^  Beaume  (1,166— 1,1 8G4 
spec.  Gew.)  gekocht,  worauf  man  die  Solution  ahgiefst  und  durch  Sal- 
petersäure von  32®  B.  (1,26 — 1,296  spec.  Gew.)  ersetzt,  mit  welcher 
das  Kochen  noch  etwa  7  —  8  Minuten  fortgesetzt  wird.  Das  poröse 
Goldröllchen  bringt  man  nach  dem  Auswaschen  in  einen  Platin liegel, 
fügt  ein  Stückchen  wasserfreies  saures  schwefelsaures  Kali  hinzu  und  er^ 
hitzt  bis  zum  Schmelzen  des  letzteren  und  bis  keine  Dämpfe  von  Schwe- 
felsäure mehr  aufsteigen.  Hierdurch  werden  die  letzten  Antheile  Silber, 
welche  man  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  nicht  zu  entfernen  ver- 
mag, aus  dem  Golde  exlrahirt.  Die  erkaltete  Salzmasse,  welche  das 
Gold  umgiebt,  besteht  aus  neutralem  schwefelsaurem  Kali  und  einer  ge- 
ringen Menge  schwefelsaurem  Silberoxjd.  Um  diese  Masse  schnell  und 
vollständig  aufzulösen  und  das  Gold  aus  derselben  zu  befreien,  ist  es  am 
besten,  sie  im  Platintiegel  mit  Schwefelsäure  zu  übergiefsen  und  so  lange 
zu  erhitzen,  bis  die  Auflösung  erfolgt  ist.  Das  nun  gebildete  saure 
srbweielsaure  Kali  kann  leicht  durch  vorsichtig  hinzugefügtes  Wasser 
entfernt  werden.  Das  gut  ausgewaschene,  getrocknete  und  geglühte  Gold 
wird  daraufgewogen.  — 

Besitzt  das  durch  die  Kapellenprobe  ausgebrachte  Korn  nur  einen 
sehr  geringen  Goldgehalt,  so  werden  die  Manipulationen  bei  der  vor- 
läufigen Probe  dadurch  sehr  erschwert,  dass  man  nach  dem  Kochen  mit 
Salpetersäure  das  Gold  gewöhnlich  nicht  in  Gestalt  eines  Zusammenhang 
geuden  Röllchens,  sondern  als  feines  Pulver  erhält.  Bei  einiger  Vor- 
sicht ist  man  jedoch  im  Stande,  das  Gewicht  desselben  hinreichend  genau 
zu  bestimmen.  Eine  andere,  wesentlichere  Schwierigkeil  findet  aber  bei 
der  Hauptprobe  Statt,  wenn  man  1)  von  der  auf  Gold  zu  untersuchenden 
Substanz  nur  eine  geringe  Menge  besitzt,  und  wenn  2)  diese  Substanz 
nur  sehr  wenig  Gold  enthält.  Man  bekommt  dann  durch  die  Hauptprobe 
zuweilen  eine  so  kleine  Quantität  Gold,  dass  eine  genaue  Gewichtsbe- 
stimmung derselben  nicht  gut  vorgenommen  werden  kann.  In  diesem 
Falle  wäre  es  vielleicht  vorzuziehen,  das  Gewicht  dieses  Goldes  nicht 
direct  durch  Wägung,  sondern  auf  eine  Art  zu  bestimmen,  wie  sie  von 
O.  H  e  n  r  j  ^)  in  Vorschlag  gebracht  worden  ist.  Das  ausgebrachte  reine  Gold 
wird  nämlich  nach  ihm  mit  Königswasser  behandelt  untl  die  Solution  vor- 
sichtig bis  fast  zur  Trockne  eingedampft,  der  rubinrothe  Bückstand  in 
Wasser  gelöst  und  mit  seinem  fünf-  bis  sechsfachen  Gewichte  doppelt 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron ,  welches  zuvor  ebenfalls  in  Wasser  ge- 
löst wurde,  vermischt.  Man  erhitzt  darauf  die  Mischung,  bringt  sie  in 
ein  Glas  mit  eingeriebenem  Stöpsel  und  setzt  eine  zur  Fällung  des  Gol- 
des mehr  als  hinreichende  Menge  fei nzert heilten  metallischen  Kupfers 
hinzu,  welches  vorher  in  Wasserst oflgas  ausgeglüht  werden  ist,  schüttelt 
die  Flüssigkeit  wiederholt  uml  schreitet  nach  Verlauf  einer  Stunde  zur 
weiteren  Behandlung  derselben.  Sie  wird  jetzt  mit  Schwefelsäure  schwach 
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übersättigt,  wodurch  das  zuvor  entstandene  koblensanre  Knpfer  aufge- 
löst wird,  nicht  aber  das  noch  vorhandene  metallische  Kupfer.  Man  fii- 
trirl  und  giefst  in  die  Flüssigkeit  tropfenweise  eine  verdünnte  Solution 
von  Kaliumeisencjanid,  bis  kein  rothbrauner  Niederschlag  von  Cjan- 
eisenkupfer  mehr  entsteht.  Es  geschieht  d',es  unter  ähnlichen  Vorsichts- 
oiafsregeln,  wie  das  Hinzufügen  der  verdünnten  Kochsalzauflösung  bei 
der  Silberprobe  auf  nassem  Wege  (s.  Silberprobe). 

Aus  der  Menge  der  verbrauchten  Kaliomeisencjanid*  Solution  be- 
stimmt man  die  Quantität  des  aufgelösten  Kupfers,  und  da  diese  ein 
Aequivalent  des  ausgefällten  Goldes  ist,  so  ergiebt  sich  daraus  auch  die 
Menge  des  letzteren.  Th,  8. 

Goldpurpur  (Cassi u s Vher  Goldpurpur  —  Purpura  Cas- 
sii).  Ein  zuerst  von  Cassi us  in  Leiden  im  Jahre  1683  dargestelltes 
Goldpräparat,  welches  seinen  Namen  von  der  Purpurfarbe  erhielt,  die 
es  sowohl  —  unter  gewissen  Umständen  —  selbst  besitzt,  als  auch  Glas- 
flüssen ertheilt,  mit  denen  es  zusammengeschmolzen  wird.  Ueber  die 
beste  Darstellungsweise  dieses  Präparates  und  seine  wahre  Zusammen- 
setzung befand  man  sich  lange*  Zeit  in  Ungewissheit.  In  Betreff  der  er- 
steren  haA  man  jetzt  die  nötbigen  Aufschlüsse  erlangt ;  in  Betreff  der 
letzteren  sind  aber  immer  noch  nicht  alle  Zweifel  gehoben.  Zwar  ist  es 
ausgemacht,  dass  der  Goldpurpur  aus  Gold,  Zinn  und  Sauerstoff  be- 
steht, allein  in  welcher  JProportion  und  Art  diese  drei  Stoffe  in  ihm  ver- 
einigt sind,  ist  bis  jetzt  nur  wahrscheinlich  gemacht,  aber  nicht  voll- 
kommen erwiesen.  —  Die  älteren  Vorschriden  zur  Darstellung  des  Gold- 
purpurs stimmen  alle  darin  mit  einander  überein,  dass  man  zu  einer  ver- 
dünnten Auflösung  von  Goldchlorid  eine  Auflösung  von  Chlorzinn  setzt, 
wobei  sich  entweder  ein  dunkelpnrpurfarbener  oder  ein  brauner  Nieder- 
schlag bildet,  welcher  letztere  die  Glasflüsse  mitunter  gar  nicht  oder 
doch  nicht  intensiv  purpurfarben  färbt.  Diese  Unsicherheit  in  der  Dar- 
stellung des  Goldpurpurs  wurde  erst  in  neuerer  Zeit  von  Fuchs  besei- 
tigt, indem  derselbe  zeigte,  dass  man  hierzu  weder  reinea  Zinnchlorid 
noch  Zinnchlorür,  sondern  Zinnsesquichlorür  —  welches  man  als 
aus  1  At.  Zinnchlorid  und  1  At.  Zinnchlorür  bestehend  betrachten  kann 
—  anwenden  müsse.  Zinnchlorid  bringt  in  einer  Goldchlorid  -  Solu- 
tion keinen,  Zinnchlorür  dagegen  einen  braunen  Niederschlag  hervor, 
welcher  die  Eigenschaft,  Glasflüsse  rubinroth  zu  färben ,  nicht  besitzt. 
Ferner  ist  est  erforderlich,  dass  die  Goldchlorid- Auflösung  völlig  frei 
von  Salpetersäure  ist.  Um  dies  zu  erreichen,  muss  sie  mit  einem  Ueber- 
schuss  an  Salzsäure  im  Wasserbade  eingedampft  werden,  worauf  man 
den  Rückstand  wieder  in  Wasser  auflöst  und  die  Lösung  mit  vielem 
Wasser  verdünnt.  Sie  besitzt  den  richtigen  Grad  der  Verdünnung, 
wenn  ein  Tropfen  der  Zinnsesquichlorür- Auflösung  darin  einen  Nieder- 
schlag hervorbringt,  der  sich  beim  Umrühren  mit  rosenrother  oder  pur- 
purrother  Farbe  in  der  Flüssigkeit  vollständig  auflöst,  widrigenfalls  die 
Verdünnung  nicht  grofs  genug  war  und  daher  mehr  Wasser  hinzugefügt 
werden  muss.  Zur  so  vorbereiteten  Goldsolution  setzt  man  die  Auflö- 
sung des  Zinnsesquichlorür  in  kleinen  Portionen  und  unter  fortwähren- 
dem Umrühren,  bis  fast  sämmtliches  Goldchlorid  zersetzt  Jst.  Ein  Ueber- 
schuss  an  Zinnsesquichlorür  ist  zu  vermeiden.  Die  Flüssigkeit  erscheint 
jetzt  im  darauffallenden  Lichte  braun,  im  durchfallenden  aber  klar  und 
lief  purpurroth.    Nach  etwa  24  Stunden  hat  sich  der  Purpur  daraus  ab- 
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gesellt,  und  die  Flüssigkeit  ist  nun  farblos  oder  besitzt  einen  schwach« 
Stich  in's  Rosenrothe  ^  *  von  einer  geringen  Menge  noch  nicht  atisg^HlH- 
ten  Purpurs  herrührend.  Der  Niederschlag  wird  filtrirt  und  gut  ausge- 
gewaschen.  Die  filtrirle  Flüssigkeit  ist  durchaus  farblos ,  auch  wenn  sie 
vorher  schwach  rosenroth  war,  indem  jene  kleine  Menge  des  suspendir- 
ten  Niederschlages  auf  dem  Filtrüm  zurückbleibt.  Versucht  man  dagegen 
die  Filtration  früher  vorzunehmen,  so  verstopfen  sich  die  Poren  des 
Fiitrirpapiers  sehr  bald,  und  verzögern  dadurch  das  Durchlaufen  der 
Flüssigkeit  in  hohem  Grade. —  Capaun^)  hat  diese  von  F'uchs gegebe- 
nen Vorschriften  noch  schärfer  zu  lassen  und  dadurch  die  Darstellung 
eines  möglichst  vollkommenen  Goldpurpurs  noch  mehr  zu  erleichlero 
gesucht.  Derselbe  giebt  folgendes  Verfahren  an.  Man  fiige  zu  1  GwlU.  i 
Liquor  ferri  muriatici  der  Pharm,  Bor.  3  Gwthle.  Wasser,  hier-  ! 
auf  so  lange  die  Lösung  von  1  Gwlhl.  Zinnchlorür  in  6  Gwthle  Wasser,  j 
bis  die  bräunliche  Farbe  der  Eisensolution  in  eine  grünliche  übergegan- 
gen ist,  und  setze  dann  noch  6  Gwthle.  Wasser  hinzu.  Andererseiö 
löse  man  Gold  in  kochender  Salzsäure,  unter  allmäligem  Zusätze  von 
Salpetersäure,  jedoch  so,  dass  der  Ueberschuss  der  Säuren ,  besonders 
der  Salpetersäure,  möglichst  vermieden  wird,  verdünne  so  weit,  dass 
1  Gwthl.Gold  auf  360  Gwthle.  Flüssigkeit  kommt,  und  füge  hierin  nnler 
beständigem  Umrühren  so  lange  von  derZinnlösdng,  als  noch  ein  Nieder- 
schlag erfolgt.  Man  erhältauf  diese  Weise  von  100  Gwlhln.  Gold  31 2,5  Ge- 
wichltheile  gelrockneten  Goldpurpur  von  ausgezeichneter  Qualität.  Die 
angegebene  Bereitungsart  des  Zinnsesqnichlorür  mittelst  Eisenchlorid 
rührt  zum  Theil  schon  von  Fuchs  her;  Capaun  hat  die  zweckmäTsig- 
sten  quantitativen  Verhältnisse  hierzu  ermittelt.  Das  nach  der  F'ällung  in 
der  Flüssigkeit  enthaltene  salzsaure  Eisenoxjdul  ist  ohne  allen  EinOuss 
auf  den  Goldpurpur. 

Der  auf  solche  Weise  bereitete  Goldpurpnr  hat  im  frisch  gefällten, 
feuchten  Zustande  eine  dunkelbraune  Farbe,  die  beim  Trocknen  cijf^i 
heller  wird.  Zerreibt  man  den  getrockneten  Purpur  zu  einem  feinen 
Pulver,  so  bekommt  er  einen  bläulichen  Schein.  Gesch.ih  das  Trocknen 
desselben  bei  100^  C. ,  so  enthält  er  noch  ungefähr  7 — 8  Proc.  chemiscn. 
gebundenes  Wasser,  welches  erst  in  der  Glühhitze  vollständig  entweich 
Der  geglühte  Purpur  ist  in  der  Farbe  nicht  merklich  von  dem  bei  lOirtj. 
getrockneten  verschieden.  Mit  einem  (ilasflusse  zusammengeschmoixen, 
löst  er  sich  vollständig  darin  auf  und  ertheilt  demselben  eine  schöne  m- 
binrothe  Farbe.  Er  wird  nicht  aHein  zum  Färben  des  Glases,  sondern 
auch  zum  Malen  auf  Email  und  Porzellan  benutzt. 

Mehrfache  Analysen  haben  herausgestellt,  dass  der  Goldpurpnr ao* 
Gold,  Zinn  und  Sauerstoff  besteht,  und  zwar  stets  in  einem  solchen  »e^" 
bältnisse,  dass  die  ganze  Sauerstoffmenge  gerade  hinreicht,  um  mit  "f® 
Zinn  Zinnoxyd,  SnO^,  zu  bilden.  Entweder  muss  also  der  Goldpurpof 
aus  metillischem  Gold  und  Zinnoxjd  oder  aus  Oxjdirtem  Gold  undeifl^f 
Oxydatioosstufe  des  Zinnes  zusammengesetzt  seyn,  welche  weniger  Sanf^' 
Stoff  enthält  als  das  Zinnoxjd.  Dass  der  Gofdpurpur  kein  metallisch* 
Gold  enthält,  wird  durch  folgende  Umstände  im  hohen  Grade  v^^^' 
scheinlich  gemacht.  1)  Der  frisch  gefällte,  noch  feuchte  (io|dp?irpnr  N  | 
sich  in  kaustischem  Ammoniak  zn  einer  klaren  purpurrothen  Flü^s'n'^^' 
auf,  welche,  dem  directen  Sonnenlichte  ausgesetzt,  ihre  Farbe  allmä»"S  * 


')  Erdinann's  und  Marcliaud*s  Journ.  Bd.  XXII.  d,  192. 
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Blaa  Dinändert  und  zulelzt,  unter  Ausfällung  metallischen  Goldes,  farb- 
los wird.  Die  entfärbte  Flüssigkeit  enthält  Zinnoxjd  aufgelöst.  2)  Reibt 
man  Goldpurpur  mit  Quecksilber  zusammen,  so  erleidet  derselbe  hierbei 
keine  chemische  V.erä'nderung.  Öas  Quecksilber  extrahirt  kein  Gold  dar- 
aus. 3)  Eine  Verbindung  von  einem  iMetalle  mit  einem  iMetallozjde,  wie 
sie  der  Goldpurpur  unler  jener  Annahme  darstellen  würde,  ist  bisher 
ohne  Beispiel.  Betrachtet  man  also  den  Goldpurpur  aus  diesen  Gründen 
als  aus  oxjdirtcm  Gold  und  oxjdirtem  Zinn  bestehend,  so  ist  keine  Com- 
bination  wahrscheinlicher  als  AuO.Sn^Og,  nämlich  1  At.  eines  Goldoxj- 
des  AuO  und  1  At.  Zinnsesquioxjdul,  Das  Voxhandeusejn  dieses  letzte- 
ren im  Goldpurpur  wird  zugleich  dadurch  motivirt,  dass  zur  Darstellung 
eines  guten  Goldpurpurs  die  Anwendung  von  Zinnsesquichlorür  erfor- 
dert wird.  Zufolge  einer  solchen  Zusammensetzung  müsste  der  Goldpur- 
pur 39,68  Proc.  Gold  enthalten.  Oberkampf  erhielt  bei  der  Anaijse 
eines  mit  möglichster  Sorgfalt  bereiteten  Purpurs  39,82  Procent  Gold, 
Andere  Analytiker  fanden  hiervopi  theils  geringere,  tbeils  gröfsere  Quan- 
titäten, was  daher  rührt,  dass  bei  nicht  ganz  vorschriftsmäisiger  fterei- 
tang  entweder  ein  Gemenge  von  Goldpurpur  mit  Gold  oder  von  Gold- 
purpur mit  Zinnoxjd  erbalten  wird.  * 

Mercadieu  und  Gaj-Lussac  haben  einen  interessanten  Versuch 
angestellt,  welcher  der  hier  entwickelten  Ansicht  von  der  Zusammen- 
setzung des  Goldpurpurs  nicht  günstig  zu  sejn  scheint.  Sie  schmolzen 
Gold  und  Zinn  das  eine  Mal  mit  Zink,  das  andere  ^2\  mit  Silber  zusam- 
men und  behandelten  diese  Legirungen  mit  Salpetersäure ^  wodurch  sich 
in  beiden  Fällen  braune  RücKstände  bildeten ,  welche  Aehnlichkeit  mit 
Goldpurpur  besafsen  und  Glasflüssen  beim  Zusammenschmelzen  damit 
eine  rubinrothe  Farbe  ertheilten.  Dass  sich  dass  Gold  in  diesen  braunen 
Rückständen  in  metallischer  Gestalt  befand,  scheint  nicht  zweifelhaft  zu 
sejn  ^).  Doch  muss  hierbei  bemerkt  werden,  dass  allerdings  auch  me- 
tallisches Gold ,  wenn  es  mit  Glasflüssen  zusammengeschmolzen  wird, 
dieselben  unter  gewissen  Umständen  rubinroth  färbt.  Hierdurch  ist  je- 
doch keincsweges  bewiesen,  dass  in  einem  auf  diese  V\^eise  roth  gefärb- 
tem Glase  sich  das  aufgelöste  Gold  im  metallischen  Zustande  befindet, 
sondern  es  ist  wahrscheinlicher,  dass  sich  ein  kieselsaures  AuO  gebildet 
hat,  welches  natürlich  noch  leichter  entstehen  muss,  wenn  man  AuO.Sn<203 
mit  einem  Glasflusse  zusammenschmilzt.  Th.  8. 

Golds äurc,  Jcide  peraurlque^  Au^Oj?  durch  längeres.  Ko- 
chen von  neutraler  Goldchloridlösung  mit  kaustischem  Kali  erhält  man 
unter  Abscheidung  von  Goldoxjdul  und  ohne  jede  Gasentwickelung 
eine  Lösung  von  goldsaurem  und  Goldoxjd-Kali  (nachFigui  er);  setzt 
man  hierzu  Chlorbarjum  und  fällt  dann  durch  Zusatz  von  Barjt- 
wasser,  so  entsteht  erst  ein  gelber,  dann  ein  grüner  Niederschlag.  Wird 
dieser  durch  Schwefelsäure  zerlegt,  so  bleiben  Goldoxjd  und  schwefel- 
saurer Barjt  ungelöst  und  die  Flüssigkeit  halt  Goldsäure  gelöst.  Bei 
60^  bis  65^  zersetzt  sich  diese  Lösung  unter  Sauerstoffentwickelung  und 
Absatz  von  Gold(Figu  ier).  Berzelius  hält  es  für  zweifelhaft,  dass 
eine  solche  höhere  Oxjdationsstufe  bestehe  ^).  F. 


^)  Mercftdieu  und  Gaj-Lussac  uatenuolitaji  dies  nicht  ailMf. 
*)  VtrgL  Btfiitliu«  Jahresbericht.  XXY.  d.  m 
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Goldschau ni  (Blattgold  —  feuille  <For  —  ieaf  gold).  So 
wird  das  gewöhnlich  bis  zur  Dicke  von  etwa  Vieoooo  ^'*  Vifioooo  ^ 
ausgehämmerle  Gold  genannt.  Ganz  reines  Gold  eignet  sich  hleno, 
wegen  seiner  aufserordentlichen  Dehnbarkeit,  anrk  besten;  das  Gold  der 
holländischen  Dacaten  (23  Karat  7  Grän  fein)  lässt  sich  nicht  so  dSoo 
ausschlagen.  Das  zum  Aasschlagen  bestidnmte  Gold  wird  zuerst  durch 
Walzen  bis  zu  einer  Dicke  von  y^  Linie  gebracht,  darauf  zwischeD  Per- 
gamcntblätlern  und  zuletzt  zwischen  Goldschlägerhäntchen  ausgehämmfii 
Unächtes  Blattgold  (Dutck  gold)^  auch  wohl  vorzugsweise  GoU- 
schaum  genannt,  wird  aus  rothem  Messing  (ungefähr  1 1  Gwthle.  Knpffr 
und  2  Gwthle.  Zink)  geschlagen.  Dasselbe  lässt  sich  natürlich  bei  weiten 
nicht  so  dünn  darstellen,  wie  das  ächte.  Tk.  5. 

Goldscheidewasser  s.  Aqua  regis.   Bd.  I.  S.  455. 

Goldscheidung.  Hierunter  versteht  man  den  im  Groto 
ausgeführten  Process  der  chemischen  Scheidung  des  Goldes  vom  Silber 
oder  vom  Silber  und  Kupfer.  Es  giebt  hauptsächlich  folgende  Arten  die 
sts  Processes:  1)  die  Goldscheidung  durch  Schwefelantimon  (das  söge 
nannte  »Giefsen  des  Goldes  durch  Spiefsglanz«) ,  2)  die  Goldscbeiduog 
durch  Schwefel  (die  »Scheidung  durch  Guss  und  Fluss«),  3)  die  Gold- 
Scheidung  durch  Cementation,  4)  die  Goldscheidung  durch  Salpeterüo'^ 
(»Scheidung  durch  die  Quart«),  5)  die  Goldsebeidung  durch  Schwefel- 
säure. Da  die  letztgenannte,  vollkommenste  Methode  der  Goldscheidusg 
die  anderen  Methoden  in  neuerer  Zeit  fast  gänzlich  verdrängt  hat,  fo 
wird  es  genügen,  diese  hier  nur  so  weit  zu  berühren,  als  zum  Ventaiw}' 
niss  ihrer  wichtigsten  Eigenthümlichkeiten  erforderlich  ist. 

1)  Die  Goldscheidung  durch  Schwefelantimon.  V^ 
aus  Silber  und  Gold  oder  aus  diesen  Metallen  und  Kupfer  bestehende  I^ 
girung  wird  in  einem  GraphitUegel  bis  zur  vollkommenen  SchiDelivii$ 
erhitzt.  Ist  letztere  eingetreten,  so  fugt  man  entweder  gepulvertem 
Schwefelantimon  {Antimonium  crudum)  oder  ein  Gemenge  von  dieses 
und  Schwefel  hinzu  und  befördert  die  chemische  Einwirkung  durch  Uib* 
rühren.  Blofses  Schwefelantimon,  und  zwar  dem  Gewichte  nach  ehr> 
das  Doppelte  der  Legirung,  wendet  man  an ,  wenn  die  Legirung  xsim^ 
stens  ISkarätig  ist,  also  nicht  unter  75  Proc.  Gold  enthält;  für  jedtf 
Karat  unter  18  wird  dem  Schwefelantimon  dagegen  y^  ^^^^  Schvitw 
beigemengt.  Das  zusammengeschmolzene  Gemenge  giefst  man  in  ein  ^ 
Wadis  oder  Fett  ausgestrichenes  gusseisernes  Gefäfs.  Nach  dem  Erbl- 
ten  findet  man  die  Masse  in  zwei  Schichten  gesondert,  welche  a<* 
durch  Hammerscbläge  leicht  trennen  lassen.  Die  obere  Schicht,  ^ 
Plachma  oder  Plachmal,  besteht  hauptsächlich  aus  Schwefelsilber,  Schw^ 
felkupfer,  Schwefdanlimon  und,  wenn  die  angewandte  Legimn^'D' 
fser  Kupfer  noch  andere  unedle  Metalle  enthielt,  aus  anderen  SchweW- 
metallen.  Die  Bestandtheile  der  unteren  Schicht,  der  Regulos,  sioo 
vorzugsweise  Antimon  und  Gold.  Ginge  dieser  Process,  welcher  v^ 
der  Verwandtschaft  des  Schwefels  zum  Silber  beruht,  so  scharf  ^or 
sich,  wie  es  der  Theorie  nach  geschehen  sollte,  so  würde  das  Pi*cb' 
mal  alles  Silber  und  Kupfer,  der  ReguSus  alles  Gold  enthalten.  ^^ 
solche  Trennung  ist  jedoch  in  der  Praxis  nur  annähernd  erreichbar. 
Das  Plachmal  ist  stets  noch  goldhaltig  und  muss  daher  zu  wiederholt^ 
Malen  umgeschmoUen  werden,  wobei  sich  kleine  Quantitäten  goldhil* 
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tigen  Antimons  aussondern ;  und  ebenso  enthält  der  Regulas  noch  An- 
theile  von  Silber,  Knpfer  u.  s.  w. ,  welche  eine  wiederholte  Behand- 
lung mit  Schwefelantimon  nothwendig  machen.  Diese  Ünvollkommen- 
heiten  und  die  dadurch  bewirkte  Ausdehnung  des  Processes  ziehen  ei- 
nen Goldverlust  nach  sich,  welcher  durch  die  später  folgende  Gewin- 
nung des  Goldes  aus  dem  Antimongold  leicht  noch  vergröfsert  werden 
kann,  indem  bei  der  verflüchtigenden  Schmelzung  des  letzteren  die 
Verflüchtigung  einer  kleinen  Goldmenge  schwer  zu  umgehen  ist.  Das 
nach  dem  Abtreiben  des  Antimons  zurückbleihende  Gold  wird  mit  ei- 
nem aus  y^  Gwlhl.  Borax,  y^  Gwthl.  Salpeter  und  '/^  Gwlhl.  Glas- 
pulver bcslehenden  Fluss  zusammengeschmolzen,  um  die  letzten  An- 
theile  Antimon  zu  entfernen.  Das  goldfreie  Plachmal  kann  auf  ver- 
schiedene Weise  —  durch  oxjdirende  Schmelzung,  durch  Schmelzung 
mit  Eisengranalien  oder  Bleiglätte,  durch  Zusammenschmelzen  mit  Blei 
und  Abtreiben  u.  s.w.  — zu  Gute  gemacht  werden.  Man  sehe  hierüber 
Lampadius  Handbuch  der  allgemeinen  Hüttenkunde,  Tfaeil  2,  Bd.  2, 
S.  144. 

2)  Die  Goldscheidung  durch  Schwefel.  Nach  dieser  Me- 
thode wird  ein  Gemenge  von  7  Gwthln.  der  granulirten  goldhaltigen 
Legirung  mit  1  Gwthl.  befeuchteten  Schwefelpulvers  in  einen  bereits 
glühenden  Kohlentiegel  eingetragen  und  mit  einer  Schicht  Kohlenstaub 
bedeckt.  Der  so  beschickte  und  mit  einem  Deckel  versehene  Tiegel 
wird  2. bis  2y2  Stunde  in  einer  schwachen  Glühhitze  erhalten,  bei  wel- 
cher keine  Schmelzung,  wohl  aber  eine  Verbindung  (durch  Cementa- 
tion)  des  Silbers,  Kupfers  u.  s.  w.  mit  dem  Schwefel  stattfindet,  an 
welcher  Verbindung  das  Gold ,  aus  mangelnder  Verwandtschaft  zum 
Schwefel,  und  ein  Theil  des  Silbers,  wegen  nicht  hinreichender  Schwe- 
felmenge, keinen  Antheil  nimmt.  Nach  Verlauf  der  gedachten  Zeit  er- 
hitzt man  die  Masse  bis  zum  Schmelzen  und  erhält  sie  in  diesem  Zu- 
stande etwa  eine  Stunde  lang.  War  die  Legirung  goldreich,  so 
sondert  sjch  jetzt  ein  noch  bedeutend  goldreicheres  Silber  daraus  ab, 
während  nur  ein  kleiner  Theil  des  Goldes  in  dem  darüber  befindlichen 
Schwefelmetalle,  Plachmal,  zurückbleibt.  Enthielt  die  Legirung  dage- 
gen nur  wenig  Gold,  so  findet  eine  solche  Aussonderung  entweder  in 
sehr  geringem  Maafse  oder  gar  nicht  Statt.  Um  dieselbe  zu  bewirken, 
fügt  man  Bleiglätte  (auf  1  Mark  Legirung  ungefähr  1  —  ly,  Loth)  in 
kleinen  Portionen  zur  geschmolzenen  Masse.  Der  Sauerstoff  des  Blei- 
oxyds verbindet  sich  hierbei  mit  einem  entsprechenden  Antheile  Schwe- 
fel tu  schwefliger  Säure,  welche  entweicht,  während  das  so  entschwe- 
felte Silber  mit  dem  gröfsten  Theile  des  Goldes  als  goldhaltiges  Silber 
ausgefiillt  wird ,  das  reducirte  Blei  aber  mit  den  Schwefel  metallen  zu- 
sammenschmilzt. Das  ausgeschiedene  goldhaltige  Silber  wird  entweder 
durch  eine  neue  Zusammenschmelzung  mit  Schwefel  noch  mehr  ange- 
reichert oder  der  Scheidung  durch  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure 
unterworfen.  Aus  dem  goldhaltigen  Plachmal  gewinnt  man  das  rück- 
ständige Gold  durch  wiederholtes  Behandeln  mit  Glätte  und  durch  Zu- 
gutemachung  des  hierbei  erhaltenen  goldhaltigen  Silbers  auf  die  ge- 
dachte Weise.  Die  Goldscheidung  durch  Schwefel  ist  also  eigentlich 
nur  eine  Concentrations- Arbeit,  durch  welche  man  sich  ein  zur  nassen 
Scheidung  hinreichend  angereichertes  goldhaltiges  Silber  verschafft. 
Eine  vielfache  Wiederholung  dieses  Processes  würde  zwar  znletst  ein 
liemlich  rebes  6x)ld  liefern  können,  aber  nicht  ohne  bedeuleaden  Gold- 
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verlast  Die  Concenlration  des  Goldes  durch  Schwefel  and  Bleiglitte 
steht  noch  jetzt  auf  einigea  Hiittenwerkea  in  Anwendung,  namenllicb 
auf  der  Ockerhiitle  am  Unterbarze  *). 

3)  Die  Goldscheidung  durch  Cementation.  Die  gold- 
haltige Legirung,  welche  dieser  Scheidung  unterworfen  werden  sott, 
muss  in  Gestalt  dünner  Bleche  oder  feiner  Granalien  angewandt  wer- 
den, welche  man  n^it  dem  Cementirpulver  —  ein  Gemenge  Ton  g^ 
wohnlich  4  Gwtbln.  Ziegelmehl,  1  Gwthl.  Xochsalz  und  1  Gwtbl.  cal- 
cinirtem  Eisenvitriol  —  in  einem  Tiegel  derartig  aufschichtet,  dass  die 
einzelnen  Metallstücke  möglichst  wenig  mit  einander  in  Berührung 
kommen.  Das  Ganze  wird  darauf  einer  langsam  steigenden,  mefarslüo- 
digen  Hitze  ausgesetzt.  Durch  Einwirkung  des  Eisenvitriole  auf  di< 
Kochsalz  entwickelt  sich  Chlor,  welches  das  vorhandene  Silber  uach 
und  nach  in  Chlorsilber  umwandelt.  Die  Beimischung  von  Ziegelmebl 
soll  das  Schmelzen  des  Cementpulvers  verhindern,  und  als  poröse  Masse 
zur  Einsaugung  des  gebildeten  Chlorsilbers  dienen.  Nach  beendigtem 
Process  werden  die  Goldbleche  oder  Granalien  in  Wasser  ausgekocht. 
Am  besten  gelingt  die  Scheidung  bei  8  — 12  karätigem  Golde.  Diese 
älteste  und  fast  gänzlich  verlassene  Methode  ist  vor  einigen  Jahren  dorrh 
Philipp  2)  wieder  in  Anregung  gebracht  worden.  Derselbe  empfieiilt 
ein  Cementpulver  aus  3  Gwtbln.  Ziegelmehl,  1  Gwthl.  Kochsabi  1 
Gwthl.  Alaun  und  1  Gwthl.  Eisenvitriol.  Der  beschickte  Tiegel  wird 
langsam  erhitzt  und  sodann  3 — 4  Stunden  rothglühend  erhalten.  Das 
poröse,  in  Wasser  ausgekochte  Gold  schmilzt  man  mit  Borax  ta- 
sammen. 

4)  Die  Goldscheidung  durch  Salpetersäure  beruht  aaf 
den  nämlichen  Principien,  welche  bereits  bei  dem  Probiren  des  Goldes 
durch  Salpetersäure  (s.  Goldprobe)  angegeben  wurden.  Die  folgende 
Methode  hat  vor  dieser  Scheidungsart  jetzt  allgemein  den  Vorzug  e^ 
langt. 

5)  Die  Goldscheidung  durch  Schwefelsäure.  Auch  diese 
Scheidung  wird,  der. Hauptsache  nach,  im  Grofsen  ganz  analog  ausge- 
führt, wie  die  betreffende  Goldprobe  (s.  d.).  Die  Ausführung  im  Gro- 
fsen bedingt  jedoch  ein  Detail ,  welches  in  mehreren  Punkten  weseot- 
lieh  von  dem  der  Goldprobe  abweicht.  —  Die  besonders  durdi 
D^Arcet's  und  später  durch  Diz^^s  Bemühungen  zur  VoUkommenbeit 
gebrachte  Goldscheidung  durch  Schwefelsäure  wurde  zuerst  ausschlieTs- 
lieh  in  Platingelafsen  vorgenommen.  Jetzt  bat  man  diese  kostbaren  Ge- 
iafse  fast  überall  gegen  gusseiserne  und  an  einigen  Orten  gegen  Gefafse 
von  Porzellan  (Sanitätsgut)  vertauscht.  Aus  welcher  Masse  dieselben 
aber  auch  bestehen  mögen ,  stets  haben  sie  die  Form  von  tiefen  Kessel« 
und  sind  mit  Helmen  von  Platin ,  Blei  oder  Porzellan  versehen ,  so  dass 
sie  sowohl  als  offene  Abdampfungsgefafse  wie  auch  als  Retorten  1^ 
nutzt  werden  können.  Die  Capacität  dieser  Kessel  richtet  sieb  n^ 
der  Menge  der  goldhaltigen  Legimng,  welche  darin  auf  einmal  de« 
Scheidungsprocesse  unterworfen  werden  soll;  sie  ist  daher  in  den  ver- 
schiedenen Scheidungsanstalten  sehr  verschieden.  Auf  der  Müocheaer 
Münze  wendete  man  früher  (ob  jetzt  noch ,  ist  dem  Verfasser  nicht  be- 
kannt) Platinkessel  von  ungefähr  13^^  Höhe  und  18'^  größtem  Dnrch- 
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raesser  -(im  Bauche)  an ,  welche  zur  Scheidung  von  50 — 60  Mark  Legi- 
rung  dienten.  Die  gusseisernen  Kessel  lu  Kremaits  sind  3'  k"  tief  und 
haben  V  8'*  im  Durchmesser,  bei  einer  Randdicke  von  3^'  und  einer 
Bodendicke  von  b%''»  Die  in  der  Münze  za  Wien  angewendeten  Kes- 
sel bestehen  aus  gleichem  Material,  sind  3'  tief  und  3'  breit ;  ihre  Rand- 
dicke ist  \%"  und  ihre  Bodendicke  2%^'*  Sowohl  in  einem  Kessel  der 
ersten  als  der  letilen  Art  werden  600  — 1000  Mark  Legirung  auf  ein- 
mal behandelt.  Die  Kessel  auf  der  Ockerhütte  am  Unterharze  beste- 
hen aus  Sanitätsgui  der  Berliner  (Charlottenburger)  Königl.  Fabrik. 
Sie  haben  die  Form  eines  bauchigen  Kruges  von  etwa  14^'  Höhe  incl. 
2'^  Halshöhe,  und  es  werden  40  Mark  Legirung  darin  eingetragen. 
Aeufserlich  sind  sie  mit  einem  Flechtwerk  yon  Eisendraht  ^versehen  und 
mit  einem  feuerfesten  Kitt  überzogen ,  welcher  aus  1  Gwthl.  Hammer- 
scblag  und  2  Gwthln.  Thon  (mit  Essig  zu  einem  Teig  zusammenge- 
knetet) besteht  Zur  ferneren  Sicherung  gegen  Beschädigung  sind  am 
Halse  und  Boden  ringförmige  eiserne  Rahmen  angebracht,  durch  4  senk- 
rechte, am  Bauche  anliegende  eiserne  Stäbe  gehalten  und  mit  einander 
verbunden.  Das  so  armirte  Gefafs  wird  in  einen  gusseisernen  Kessel 
eingehängt,  so  dass  sich  die  Wände  beider  Gefafse  möglichst  nahe  ste- 
hen, ohne  jedoch  einander  zu  berühren.  Das  Porzellangefafs  ruht  hier- 
bei mit  seinem  oberen  vorspringenden  Ringrahmen  auf  dem  Rande 
des  eisernen  Kessels,  es  vidrd  durch  diese  Vorrichtung  nicht  allein 
vor  der  unmittelbaren  Einwfrkung  der  Flamme,  sondern  überhaupt 
gegen  Beschädigung  von  aufsen  geschützt;  zugleich  aber  ist  sein  Inhalt, 
bei  einer  gleichwohl  vorkommenden  Schadhaftwerdung  dea  inneren 
Kessels,  durch  den  äufseren  gegen  das  Verschütten  gesichert.  Aller- 
dings zieht  dieser  Vortheil  einer  doppelten  Wandung  einen  gröfseren 
Brennmaterialaufwand  nach  sich,  als  bei  einfachen  metallenen  Kes- 
seln erfordert  wird. 

Die  zur  Scheidung  bestimmte  Legirung  darf,  wenn  der  Process 
möglichst  vollkommen  ausgeführt  werden  soll,  nicht  über  20  Procent 
Gold  und  10  Proc.  Kupfer  enthalten.  Zufolge  der  Erfahrungen  der 
Pariser  Affinenrs  soll  die  Scheidung  am.  vortheilhaftesten  und  besten 
bei  einer  Legirung  72,5  Proc.  Silber,  20  Proc.  Gold  und  7,5  Proc. 
Kupfer  zu  bewerkstelligen  sejn.  Häufig  ist  man  jedoch  genöthigt,  Le- 
girungen  von  weit  geringerem  Goldgehalte  anzuwenden.  So  z.  B.  ent- 
hält das  auf  der  Ockerhütte  zur  Scheidung  kommende  goldhaltige  Sil- 
ber nur  etwa  2^/^^  Proc.  Gold  (6  Grän  in  der  Mark);  ursprünglich  be- 
trägt der  Goldgehalt  desselben  kaum  mehr  als  %  Proc,  wird  aber 
durch  zweimaliges  Behandeln  der  Legirung  mit  Schwefel  und  Glätte 
(Scheidung  durch  Guss  und  Fluss)  auf  jene  Höhe  gebracht.  Ein  grö- 
fserer  Kupfergehalt  als  der  oben  angegebene  ist  mit  dem  Nachtheil  ver- 
bunden, dass  sich  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsirare  zu  viel  unge- 
löstes wasserfreies  schwefelsaures  Kupferoxjd  erzeugt,  welches  die 
schnelle  und  vollkommene  Lösung  des  Silbers  mechanisch  beeinträchtigt 
Durch  einen  vermehrten  Schwefelsäurezusatz  kann  dieser  Uebelstand 
zwar  beseitigt  werden ,  indem  »ich  jenes  Salz  in  einer  gröfseren  Menge 
Schwefelsäure  auflöst,  allein  die  Oekonomie  des  Processes  leidet  dar- 
unter in  mehrfacher  Hinsicht. 

In  der  Regel  wird  die  zu  scheidende  Legirung  in  der  Form  von 
Granalien ,  seltener  von  Barrep  oder  Planchen  angewandt.  Granalien 
bieten  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  natürlich   mehr  Oberfläche 
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dar  als  gröfsere  Stücke  und  werden  daher  schneller  gelöst,  man  darf 
aber  von  ersteren  keine  so  grofse  Gewichtsmenge  In  die  Scheidegefafse 
bringen  als  von  letzteren,  wodurch  jener  Vorlheil  theilweisc  wieder 
gehoben  wird.  Bei  der  Anwendung  von  Granalien  bilden  sieb  namlidi, 
wenn  sie  während  ihrer  Behandlung  in  den  Scheidegefafsen  nicht  flei* 
fsig  umgerührt  werden ,  leicht  Ansätze  von  silberhaltigem  Golde  an 
den  Wänden  —  besonders  an  dem  Boden  —  der  Gefafse,  deren  Hin- 
wegschaffung  oft  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist  und  nicht 
selten  eine  Beschädigung  der  Gefa'fse  veranlasst. 

Die  Gewichtsmenge  der  für  ein  Scheidegeföfs  bestimmten  Legirung 
ist  aber,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  aufserdem  noch  von  dem  Gold- 
gehalte und  Kupfergehalte  derselben  abhängig. 

Die  zur  Scheidung  dienende  Schwefelsäure  muss,  besonders  wena 
die  Scheidung  in  Platin-  oder  Eisengefafsen  geschieht,  den  höchsten 
Grad  der  Goncentration  —  1,848  specif.  Gew.  =  66^  Beaumi?  —  be- 
sitzen. Dies  ist  aus  folgenden  Gründen  nothwendig.  1)  Das  schwefel* 
saure  Silberoxyd  ist  in.  concentrirter Schwefelsäure  löslicher,  als  in  ver- 
dünnter. 2)  Gusseisen  wird  von  concentrirter  Schwefelsaure  nnd  un- 
ter Luftabschluss  nicht,  wohl  aber  von  verdünnter  Schwefelsäure  ange- 
griffen (s.  Affin  Iren).  3)  Bei  einer  Schwefelsäure  von  1,848  specif. 
Gewicht  ist  man  sicher  gestellt,  dass  dieselbe  weder  Salzsäure  noch 
Salpetersäure  enthält,  also  das  Platin  nicht  angreifen  kann.  Von  sol- 
cher Schwefelsäure  (HO .  SO3)  werden  etwa  0,6  Gwthle.  zur  Oxydation 
und  Auflösung  von  1  GwthL  Silber,  dagegen  ungefähr  2  Gwtfile.  inr 
Oxjdation  und  Auflösung  von  1  Gwthl.  Kupfer  erfordert.  Unter  Auf- 
lösung ist  jedoch  hier  nur  die  Umwandlung  dieser  Oxrde  in  schwefel- 
saure Salze  verstanden,  die  theilweise  Solution  der  letzteren  in  über- 
schüssiger Säure  aber  noch  nicht  in  Rechnung  gebracht.  Die  Erfah- 
rung  hat  gelehrt ,  dass  man  bei  Legirungen,  die  wenig  oder  gar  kein 
Kupfer  enthalten,  auf  jeden  Gwthl.  Silber  etwa  IV2  Gwthl.  Säure  an- 
wenden muss;  die  meisten  Legirungen  pflegen  jedoch  so  kupferhaltig 
zu  sejn,  dass  2  —  3  Gwthle.  Säure  erfordert  werden.  Die  Gewichts- 
menge der  in  ein  Scheidegefafs  zu  bringenden  Legirung  bestimmt  steh 
nun  dadurch,  dass  diese  und  die  Säure  zusammen  keinen  gröfseren 
Raum  als  ungefähr  %  vom  Inhalte  jenes  Gefafses  (der  Helm  nicht  mit- 
gerechnet) einnehmen  dürfen,  weil  sonst  leicht  ein  Ueberschaumen  der 
Säure  stattfinden  könnte. 

Die  mit  Legirung  und  Säure  beschickten  Kessel  werden  mit  ihren 
Helmen  bedeckt  und  mittelst  gewöhnlicher  Rostfeuern ngen  erhitzt.  An- 
fangs kann  man  mit  der  Erhitzung  ziemlich  rasch  steigen,  besonders 
wenn  man  nicht  sogleich  die  ganze  Säurequantität,  sondern  nur  etwa 
1/3 — y^  derselben  aufgegossen  hat;  die  Flüssigkeit  steht  alsdann  so  nie- 
drig im  Kessel,  dass  nicht  leicht  ein  Ueberwallen  zu  befürchten  ist,  und 
man  hat  in  der  Hinzufiigung  einer  neuen  Portion  kalter  Säure  stets  ein 
Mittel  in  der  Hand ,  die  Temperatur  plötzlich  zu  erniedrigen.  Hat  sich 
dagei^en  bereits  eine  bedeutende  Menge  Silbervitriol  gebildet,  so  er- 
langt die  heifse  Solution  dadurch  eine  sjrupartige  Consisteni,  welche 
sie  zum  Ueberschaumen  sehr  geneigt  macht.  Es  muss  daher  jezt  mäfsi- 
ger  und  mit  gröfserer  Vorsicht  gefeuert  und  der  Stand  der  Solution 
im  Kessel  Öfter  untersucht  werden.  Dies  geschieht  mittelst  eines  eiser- 
nen Rührspatels,  den  man  durch  eine  im  Helme  oder  dessen  Nähe  an- 
gebrachte ,  gut  verschliefsbare  Oeffnung  einfuhrt.     Durch  dieselbe  OeiT- 
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nung  und  nifttelst  desselben  Spatels  werden  die  Granalieo  von  Zeit  zu 
Zeit  amgerührt,  um  neue  Angriffspunkte  für  die  Säure  blofs  zu  legen 
und  die  Bildung  der  bereits  gedachten  AnsäUe  möglichst  zu  verhindern. 
Erst  wenn  die  heftige  Gasentwickelung  vorüber  ist,  werden  die  letzten 
Portionen  der  bis  dahin  zurückgehaltenen  Säure  hfnzugefugt.  Das  Hin- 
lugiefsen  von  kalter  Säure  und  die  dadurch  verursachte  Abkühlung  der 
Solutioa  hat  zugleich  eine  plötzliche  Ausscheidung  von  Silbervitriol  (der 
in  der  kochend  heifsen  Saure  bedeutend  löslicher  ist,  als  in  der  kälteren) 
zur  Folge,  welcher  Niederschlag  die  in  der  Flüssigkeit  aufgeschwemm- 
ten feinen  Goldpartikel  umhüllt  und  zu  Boden  reifst.  Dieses  KlärnngS' 
mittels  bedient  man  sich  daher  auch  nach  der  Beendigung  ^es  Proces- 
ses^  wenn  die  Auflösung  vom  Goldrückstande  abgegossen  werden  soll; 
dasselbe  wirkt  in  noch  höherem  Grade,  wenn  man,  anstatt  concentrir-^ 
ter  Säure,  von  66^^  Beaume,  eine  etwas  verdünnte  Säure,  von  etwa 
55^  B.,  hierzu  anwendet.  Der  Silbervitriol  ist  nämlich  in  verdünnter 
Säure  weniger  löslich,  als  in  concentrirter.  Die  während  dieser  ganzen 
Behandlung  sich  entwickelnden  Dämpfe  von  schweflii^er  Säure  und 
Schwefelsäure  werden  aus  jedem  Gefäfse  durch  den  Retortenhals  zuerst 
in  eine  bideme  Vorlage  und  von  hier  aus  in  eine  gut  ziehende  Esse 
geleitet.  In  ersterer  ist  Wasser  vorgeschlagen,  welches  die  Schwefel- 
säuredämpfe  fast  vollständig  absorbirt.  Die  schweflige  Säure  lässt 
man  gewöhnlich  entweichen  oder  man  sucht  sie,  um  die  umliegende 
Gegend  vor  den  schädlichen  Einwirkungen  derselben  möglichst  zu  be- 
wahren, durch  Kalkbrei  oder  trockenes  Kalkhjdrat  zu  absorbiren.  Die 
hierzu  angewendeten  Apparate  gleichen  denen,  welche  zur  Reinigung 
des  Leuchtgases  gebraucht  werden.  In  den  am  vollkommensten  einge- 
richteten AfBniranstalten  (wie  z.  H.  in  der  des  Poizat  in  der  Nähe  von 
Paris)  benutzt  man  dagegen  die  schweflige  Sänre  zur  Schwefelsäure- 
Fabrication. 

Nach  8 — 12  Stunden  pflegt  der  Lösungsprocess  beendigt  zu  sejn; 
doch  ist  die  Dauer  desselben  nicht  blofs  von  der  Menge,  sondern  auch 
von  der  Zusammensetzung  der  Legirung,  so  wie  von  der  Art  der  Schei- 
dungsgefäfse  und  der  Leitung  der  Feuerung  abhängig,  in  Bezug  auf 
welche  letztere  man  in  verschiedenen  Affiniranstalten  verschiedene  Prin- 
cipien  befolgt.  Die  etwas  abgekühlte  und.  vollkommen  geklärte  Solu- 
tion wird  nun  iu  eine  bleierne  Pfanne,  die  Fällpfanne,  vorsichtig 
abgegossen ,  welche  bereits  zuvor  bis  zu  einem  Drittel  ihrer  Höhe  mit 
kaltem  Wasser  angefüllt  wurde.  Wollte  man  sich  hierzu  erwärmten 
Wassers  bedienen,  so  würde  sich  dieses  mit  der  Schwefelsäure  so  stark 
erhitzen,  das^  ein  plötzliches  Umherschleudern  der  Solution  zu  befürch- 
ten wäre.  Das  im  Kessel  zurückbleibende  Gold ,  welches  nicht  allein 
mechanisch  eingemengten  Silbervitriol  enthält,  sondern  auch  gewöhn- 
lich noch  nicht  ganz  silberfrei  ist,  wird  mit  einer  neuen  Portion  Schwe- 
felsäure gekocht  und  darauf  die  Lösung  abgegossen,  welche  Behand- 
lung man  einige  Male  wiederholt.  Die  abgegossene,  nur  wenig  Silber 
enthaltende  Säure  kommt  nicht  in  die  Fällpfanne,  sondern  wird  zur 
Auflösung  bei  einem  späteren  Scheidungsprocesse  angewendet.  Der  jetzt 
vollkommen  von  seinem  Silbergehalte  befreite  Goldrückstand  wird  mit 
einer  Portion  kalten  Wassers  plötzlich  übergössen  und  zuerst  im  Kessel, 
nachher  in  einer  besonderen  Auswaschungsvorrichtung,  von  aller  an- 
hängenden Säure  befreit.  Zuletzt  wird  das  Gold  durch  Erwärmung  ge- 
trocknet und  in  einem  Graphittiegel  eingeschmolzen. 

43* 
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Die  Nacharbeiten  bei  dieser  Goldscheidnng  besteben  in  der  Avs- 
fällong  des  Silbers  aus  der  in  der  Fällpfanne  befindlichen  Solution  ond 
in  der  Gewinnung  des  gebildeten  Kupfervitriols. 

Die  Solution  in  der  Fällpfanne  wird  mit  so  vielem  Wasser  ver- 
dünnt, dass  sie  15 — 25^  am  Beau  mi^'schen  Aräometer  leigt.  Bei  grö- 
fserer  Concentration  wird  das  Silber  durch  Kupfer  nicht  vollständig 
ausgefällt,  bei  geringerer  Concentration  dauert  der  Ausfällungsprocess 
£u  lange.  Auf  100  Gwthle.  Silber  der  Solution  werden  etwa  30  Ge- 
wichtsheile metallisches  Kupfer  in  die  Pfanne  gebracht.  Man  erbittl 
jetzt  die  Solution  bis  zum  Kochen  und  rührt  fleifsig  mit  einem  Hol«- 
Stabe  um ,  damit  sich  Silber  und  Kupfer  nicht  zu  fest  auf  den  Pfannen- 
boden legen;  an  Stellen,  wo  dies  nicht  verhindert  wurde,  steigt  die 
Temperatur  des  Bleies  leicht  bis  zum  Schmelzpunkte  desselben.  Gicbl 
eine  Probe'  der  so  behandelten  Solution  mit  Kochsalzlösung  keine  Trü- 
bung mehr,  so  ist  die  Fällung  beendet.  Die  kupferhaltige  Flüssigkeil 
bringt  man  darauf  mittelst  eines  Hebers  entweder  sogleich  in  die  Vitriol- 
siedepfanne oder  in  ein  hölzernes,  mit  Bleiplatten  ausgelegtes  Reser- 
voir, worin  sie  bis  zur  Yersiedung  aufbewahrt  wird.  Das  ausgefällte 
Silber  wird"  durch  Abstreichen  und  Abpinseln  möglichst  vollständig  von 
dem  noch  ungelöstem  Kupfer  getrennt  und  mit  Hülfe  kupferner  Kellen 
in  den  Auswaschungs-Apparat  gebracht.  Dieser  besieht  aus  zwei  kupfer- 
nen Sieben,  von  denen  das  eine,  kleinere,  in  das  andere  eingesetzt  ist, 
und  zwischen  deren  Böden  sich  Lagen  von  Fliefspapier,  Leinwand  oder 
dergleichen  befinden.  Das  Auswaschen  geschieht  mittelst  heifsen  Was- 
sers; es  wird  für  beendet  angesehen,  wenn  das  Waschwasser  mit  Am- 
moniak keine  Spur  einer  blauen  Färbung  zeigt.  Darauf  wird  das  Silber 
getrocknet  und  eingeschmolzen. 

Die  Kupfervitriollauge  concentrirt  man  in  der  Siedepfanne  zu  32 
bis  34^  Beaum^,  und  bringt  sie  alsdann  in  die  Krjstallisationsgefafse. 
Die  hierbei  zurückbleibende  Mutterlauge  wird  zu  36^  B.  eingedampft 
und  abermals  zum  Krjstallisiren  hingestellt,  worauf  dieselbe  fast  aus 
reiner  verdünnter  Schwefelsäure  besteht,  welche  in  Bleipfannen  bis 
56^  B.  und  dann  gewöhnlich  in  den  offenen  Scheidegefafsen  bis  66^  B. 
concentrirt  wird ,  in  welchem  Zustande  sie  wieder  zur  Scheidung  an- 
wendbar ist. 

Durch  die  Goldscheidung  mittelst  Schwefelsäure  wird  das  Gold 
nicht  allein  reiner  und  vollständiger,  sondern  auch  bedeutend  wohlfeiler 
ausgebracht,  als  durch  die  mittelst  Salpetersäure.  Die  Anwendung  der 
ersteren  Scheidungsart  hat  es  möglieb  gemacht,  kupferhaltiges  Silber 
mit  einem  Goldgehalte  von  y^  —  Yjq  Procent,  wenn  auch  nicht  mit  er- 
heblichem Vortheil,  doch  jedenfalls  unter  Deckung  der  Scheidungsko- 
sten zu  affiniren.  1%.  8. 

G  oldsch  läger  haut.  Baudruche,  gold-beaters  skin^ 
ist  die  äufsere  feine  Haut  des  Blinddarmes  vom  Rinde,  welche  in  nachbe- 
schriebener Weise  behandelt  vorzüglich  von  den  Goldschlägern  am 
Ende  ihrer  Arbeit  als  Zwischenlage  zwischen  die  bekannten  dünnen 
Goldblättchen,  wenn  dieselben  schon  sehr  dünn  sind,  benutzt  wird. 
Nachdem  das  Häutchen  mit  möglichster  Vorsicht,  um  das  Zerreifsen  so 
verhindern,  von  den  übrigen  Häuten  des  Blinddarmes  abgezogen  wor- 
den ist,  legt  man  es  zwischen  zwei  Blätter  weifses  Papier,  schichtet 
mehrere  solcher  Lagen  auf  einander  und  bearbeitet  tie  mit  einem  fla- 
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chen  Holzbaoimer,  wodurch  Fett  und  Feuchtigkeit  aus  dem  Häutchen 
aiisgepresst  werden.  Hierauf  leimt  man  sie  am  besten  in  einen  Rah- 
men und  überzieht  sie  von  beiden  Seiten  mit  Hausenblasenlösung  in 
Wein,  mit  dem  man  Zimmt,  Muskatnüsse  u.  dgl.  digerirt  hat,  was  nur 
lur  Abhaltung  der  Insekten  von  den  Häutchen  dienen  zu  sollen  scheint.  Die  * 
Häutchen  werden  nach  dem  Trocknen  beschnilten  und  unter  einer 
Presse  aufbewahrt.  Sie  sind  sehr  hjgroskopisch  und  müssen  deshalb 
vor  jedesmaligem  Gebrauch  in  der  Wärme  getrocknet  werden.  Durch 
das  Schlagen  beim  Goldschlagen  werden  sie  hart  und  spröde.  Um  sie 
lange  gebrauchen  zu  können,  pflegt  man  sie,  sowie  das  zu  demselben 
Zweck  benutzte  Pergament  zwischen  mit  Essig  befeuchtetes  Papier  zu 
legen,  3 — 4  Stunden  zusammengepresst  Feuchtigkeit  anziehen  zu  lassen 
und  dann  zwischen  Pergamenstücke  gepackt  zu  -hämmern.  V. 

Goldschwefel  s.  A ntimoiipersulfid.  ßd,  I.  S.  431. 

Goldslickstoff,  scheidet  sich  nach  G  r  o  v  e  als  schwarzer  Nie- 
derschlag von  10,3  specif  Gew.  an  dem  durch  Platin  gebildeten  negati- 
ven Pole  ab,  wenn  man  ein  Gemisch  von  Salmiak-  und  GoldchloridlÖ- 
sung  durch  den  galvanischen  Strom  zersetzt.  Die  Zusammensetzung 
wurde  nicht  genau  ermittelt. 

Go  I  d s  u  I  f  I d.  Sulfidum auricum, Goldsesquisu If u  r et,  Aviß^ 
wird  als  schwarzer  Niederschlag  erhalten,  wenn  man  in  verdünnte  Goldchlo- 
ridlÖsung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Schwefelwasserstoff  leitet.  Auf 
trocknem  Wege  kann  man  es  bereiten  durch  Zusammenschmelzen  von 
fiinffach  Schwefelkalium  mit  überschüssigem  feinvertheiltem  Golde,  Lösen 
des  gebildeten  Schwefelkaliumgoldes  in  Wasser  und  Fällen  des  Schwe^ 
felgoldes  durch  Uebersättigen  mit  verdünnter  Säure,  wodurch  es  als 
flockige  dunkelgelbe  Masse  niedergeschlagen  wird,  die  sich  beim  Trocknen  , 
noch  dunkler  färbt.  Schon  bei  schwachem  Frhitzen  verflüchtigt  sich  der 
Schwefer  und  reines  Gold  bleibt  zurück.  Durch  Chlorgas  wird  es  bei 
mäfsiger  Erwärmung  in  Cblorschwefel  und  metallisches  Gold  zerlegt. 
Es  verbindet  sich  mit  den  alkalischen  Sulfureten  zu  in  Wasser  löslichen 
Doppelsalzen,  weshalb  das  Gold  auch  nur  aus  sauren  Lösungen  durch 
Schwefelwasserstoff  vollständig  gefällt  wird.  Das  Goldsulfid  löst  sich  mit 
Leichtigkeit  in  Schwefelkaliumlösung,  in  Kalilauge  theilweise  mit  Hinter- 
lassung von  metallischem  Gold  und  Bildung  von  unterschwefeligsaurem 
Kali.  Auch  mit  den  Sulfiden  von  Kohle,  Arsen,  Tellur,  Mol/bdän  und 
Wolfram  geht  es  in  Wasser  nicht  unlösliche  Verbindungen  ein  und 
verhält  sich  in  diesen  als  Schwefelbasis,  s.  Kohlensulfid-Goldsesquisulfu- 
rei  fr. 

Goldsulfid-Kaliumsulfuret  Kaliumsulfirarat, bildet  sich  beim 
Schmelzen  von  Gold  mit  Kalischwefelleber,  durch  Lösen  von  Schwefel- 
gold in  erhitzter  Schwefelkaliumlösung  oder  in  Kalilauge,  oder  durch 
Kochen  von  feinzertheiltem  Gold  mit  Schwefel  und  Schwefelkalium 
(oder  kaustischem  oder  kohlensaurem  Kali).  Man  erhält  rothgelbe  Lö- 
sungen, woraus  Säuren  Goldsulfid  fallen. 

Schwefelnatrium  und  Schwefelammonium  bilden  entsprechende  Ver- 
bindungen. 

Goldsulfocyanid.  Goldrhodanit,  Aua.SCjNSg,  ist  ein 
fleiichrother  Niederschlag ,  der  sich  bildet ,    wenn  man  in  eine  Gold- 
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chlor! dlösung  Schwefelcjankalium  tröpfelt.  Er  ist  in  eiaem  Ueberscbuss 
des  Fälluogsmittels  mit  Purpurfarbe  löslich,  auch  von  Ammoniak  wird 
er  gelöst.  Durch  Alkalien  wird  ihm  etwas  Schwefelcjan  entzogen  und 
eine  hellere  Farhc  ertheilt,  die  durch  Behandlung  mit  Saure  wieder 
dunkler  wird  (Grotthnss).  F. 

G  O  I  d  s  U  i  f  II  r  e  t,  Sulfuretum  auricum ,  Auj  S ,  wird  dargestellt, 
indem  man  durch  eine  siedende  Goldchloridlösung  Schwefelwasserstoff 
leitet,  wobei  Salzsäure  frei  und  Schwefelsäure  gebildet  wird.  Das  in 
Wasser  und  Säuren  unlöslich  niederfallende  Goldsulfuret  ist  von  dan- 
kelbrauner, fast  schwarzer  Farbe.  Beim  Erhitzen  verliert  es  leicht  deo 
Schwefel  (Ber  zeltus).  F. 

Gol  d  tropfen  Lamotte^s,  Goldtiactur,  s.  Eisenäther, 
Bd.  II.  S,  760. 

Goniometer  (von  ^^oi/ta,  Winkel ,  und  (letQOVy  Maafs;  also 
Winkelmesser)  nennt  man  vorzugsweise  die  zum  Messen  der  (durch 
die  Neigung  zweier  Flächen  gegen  einander  gebildeten)  Kantenwiokd 
an  Krjstallen  bestimmten  Instrumente.  Das  älteste  und  einfachste  In- 
strument dieser  Art,  welches  besonders  durch  Hauj  eingeführt  wurde, 
ist  das  Anleg-Goniometer.  Es  besteht  aus  einem  metallenen  Kreis- 
bogen von  180^  (ähnlich  einem  sogenannten  Transporteur),  welcher 
mit  zwei  bewegliphen  radialen  Metallstäben  versehen  ist.  Letztere  wer- 
den unmittelbar  an  die  betreffenden  Flächen  des  Kristalls  gelegt,  und 
der  Gradbogen  giebt  alsdann  an,  >¥elchen  Winkel  sie  einschliefsen.  Bei 
grofsen,  scharf  ausgebildeten  Krjstallen  kann  man  auf  diese  Weise 
ziemlich  genaue  Messungen  ausführen;  bei  allen  Krjstallen,  welche  ebene, 
stark  spiegelnde  Flächen  besitzen,  ist  es  dagegen  durchaus  vorzuziehen, 
ein  Reflexions-Goniometer  anzuwenden.  Dies  Instrument  wurde 
von  WoUaston  erfunden.  Rudberg,  Naumann,  Mitscher- 
lich  und  Andere  haben  verschiedene  Verbesserungen  daran  angebracht 
Eine  besondere  Art  von  Goniometer  bat  Suckow  in  Erdmann'sond 
Marchand 's  Journal,  Bd.  11,  S.  158  beschrieben.  Th.S. 

Goulard's  Wasser  s.  ßleiessig.    Bd.  L  S.  820. 

G  rad  ir  e  n  nennt  man  auf  den  Salinen  das  allmälige  (gradweise) 
Concentriren  der  Soole,  welches  durch  eine  künstlich  beförderte  Ver- 
dunstung bei  gewöhnlicher  Temperatur  bewirkt  wird.  Es  geschieht 
dies  auf  die  Weise,  dass  man  die  Soole  auf  die  Gradirhauser  (s.  Gra- 
dirwerk)  pumpt  und  sie  von  hier  aus  tropfenweise  an  Wänden  her- 
abfallen lässt,  welche  aus  aufgeschichteten  Bündeln  von  Dornreisem 
bestehen.  Hierdurch  werden  die  einzelnen  Tropfen,  welche  von  Zweig 
in  Zweig  fallen,  längere  Zeit  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft 
ausgesetzt,  was  natürlich  die  Verdunstung  des  Wassers  sehr  begüostigt 
Zugleich  aber  finden  verschiedene,  die  Soole  verunreinigende  Salze  (weloc 
in  Wasser  schwerer  löslich  sind  als  Kochsalz)  Gelegenheit,  sich  daraas 
abzusetzen,  indem  sie  die  Dornreiser  mit  einer  Kruste,  dem  sogenaDoteo 
Dorn  stein  (s.  d.)  überziehen.  Nur  solche  Soolen  werden  gradirt, 
welche  unter  1 6  Proc.  Salz  enthalten ;  die  salsreicheren  werden  sogleich 
versotten  (s.  Kochsalz,  Gewinnung).  Je  nach  dem  Salzgehalt  der 
zu  gradirenden  Soolen  werden  dieselben  ein-  oder  mehreremale  gradirt. 
Was  man  unter  »Fl;;chen-Gradirung«  und  »cubische  Gradirung«  ver- 
steht, ist  unter  Gradirwerk  nachzusehen.  f%.  S. 
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Grauirwerk  heifseii  die  gesammien  xam  Gradiren  der  Soole 
nÖtbigen  Vorrichinngen,  welche  hauptsächlich  in  dem  Gradirhause  und 
dem  Pumpwerke  bestehen.  Ein  Gradirhaus  ist  ein  schoppenartiges, 
nach  allen  Seiten  offenes  Gebäude,  dessen  Gebälk  vorzugsweise  dazu 
dient,  den  dazwischen  aufgeschichteten  Bündeln  von  Domengesträuch 
(Schtvarzdorn  oder  Schlehdorn)  den  erforderlichen  Zusammenhalt  zu 
geben.  Entweder  bilden  diese  Dornenbündel  eine  einzige  0(}er  zwei 
mit  einander  parallel  und  nahe  neben  einander  laufende  Wände«  Die 
Gröfse  dieser  Wände  ist  bei  verschiedenen  Gradirwerken  s6hr  ver- 
schieden. Auf  der  Saline  zu  Salza  bei  Schönebeck  haben  sie  eine 
Höbe  von  theils  33^/^,  theils  52  Fufs  PreuGi. ,  bei  einer  Gesammtlänge 
von  fast  6000  Fufs.  Auf  der  First  jeder  Dornenwand  läuü  eine  offene 
Soolleitung  hin,  ans  welcher  die  Soole  nach  jeder  Seite  in  eine  soge- 
nannte Tröpfelrinne  gelangt,  eine  hölzerne  Rinne  nämlich,  welche  die 
Soole  in  möglichst  guter  Vertheilung  an  den  äufseren  Wandflächen 
herabträofeln  lässt.  Unter  dem  Gradirhanse  ist  ein  aus  starken  Bohlen 
gezimmertes  Soolbassin  angebracht,  worin  sich  die  gradirte  Soole  an- 
sammelt und*  aus  welchem  sie,  wenn  sie  einer  zweiten  oder  mehrfachen 
Gradimng  bedarf,  durch  das  Pumpwerk  wieder  in  die  Soolleitung  ge- 
hoben wird.  —  Unter  Flächen-Gradirung  versieht  man  eine 
solche,  welche  in  einem  Gradirhause  mit  einer  Dornenwand  vorge- 
nommen wird.  Bei  der  kubischen  Gradimng  sind  zwei  solcher 
Wände  vorhanden,  und  die  Soole  läuft  folglich  hier  an  vier  Flächen 
herab,  nämlich  sowohl  an  den  nach  innen  als  an  den  nach  anlsen  ge- 
kehrten Seiten  der  Wände.  Gerade  um  das  Doppelte,  wie  man  viel- 
leicht meinen  könnte,  wird  jedoch  hierdurch  der  Effekt  nicht  erhöht; 
denn  die  an  den  inneren  Wandflächen  herabträufelnde  Soole  ist  dem 
Lnftzuge  —  also  auch  der  Verdunstung  —  weniger  ausgesetzt,  als  die 
auswendig  niedertröpfelnde.  Die  Erfahrung  hat  ergeben,  dass  sich  der 
Effekt  der  Flächen-Gradirung  zu  dem  der  kubischen  verhält  wie  1:1,60 
bis  1,82.  Tk  8. 

Gradniren.  Um  Gase  über  einer  Sperrflüssigkeit  dem  Volu- 
men nach  zu  bestimmen,  bedient  man  sich  der  Messröhren,  ge- 
wöhnlich langer,  je  nach  den  Umständen  bald  weiterer,  bald  engerer 
Glasglocken,  auf  deren  Aufsenseite  mit  einem  Diamant  oder  durch 
Aetzung  vermittelst  Flufssäure  eine  Theilung  angebracht  ist,  die  das 
jedesmalige  Gasvolumen  anzeigt.  Je  mehr  es  hierbei  auf  grofse  Ge- 
nauigkeit der  Theilung  ankommt,  und  je  weniger  man  sich  in  der  Kegel 
auf  die  käuflichen  Instrumente  verlassen  kann,  desto  mehr  ist  der 
Chemiker  und  Phjsiker  darauf  angewiesen,  die  Graduirung  derselben 
selbst  vorzunehmen.  Sie  ist  im  Allgemeinen  leicht  ausführbar  und 
mit  wenig  Schwierigkeiten  verbunden. 

Die  Graduirung  kann  auf  zweierlei  Weise  geschehen;  entweder 
die  Scala  drückt  den  absoluten  cubischen  Inhalt  der  Messröhre  an  den 
einzelnen  Stellen  derselben  direkt  in  ganzen  Zahlen  aus;  jeder  TheiU 
strich  entspricht  alsdann  einem  Multiplum  der  zu  Grunde  gelegten 
Einheit  (in  der  Regel  Cubikcentimeter).  —  Die  Entfernung  der  ein- 
zelnen Theilstriche  von  einander  ist  hierbei  immer  von  der  Gleich- 
förmigkeit des  Lumens  der  Röhre  an  ihren  verschiedenen  Theilen 
abhängig  und  variirt  daher,  je  nachdem  sich  letztere  verengt  oder 
crvreitert  —  oder  die  Messglocken  werden  mit  einer  bestimmten  Län- 
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genscale  (gewöhnlich  Millimeterscale)  versehen^  ohne  bei  deren  EIo- 
Zeichnung  auf  die  Capacitäten  der  Röhre  seibat  Rücksicht  zu  nehmen. 
£a  bedarf  dann  nachher  noch  einer  CaÜbrirung,  um  die  Längeotbo- 
lung  mit  dem  Yoluminhalte  relativ  vergleichbar  zu  machen. 

Die  erstere,  bia  jetzt  zwar  die  geh  rauch  liebere,  aber  weniger  exakte 
Art  der  Graduimng  wird  am  besten  auf  die  Weise  ausgeführt,  ha 
man  in  die  zu  theilende,  mit  dem  verschlossenen  Ende  nach  uoieii 
gekehrte,  völlig  vertikal  gerichtete  Röhre  ein  genau  abgemesseaci 
Quecksilbervolumen ,  welches  je  nach  der  Weile  derselben  den  Rain 
von  5  bis  10  Cubikcentimer  einnimmt,  eingiefst,  und  dann  jedesmal 
in  der  £bene  der  Quecksilberkuppe  mit  dem  Diamant  auf  der  a'afMrti 
Glaswand  eine  horizontale  Linie  zieht.*  Zum  Abmessen  der  erforde^ 
liehen  Quecksilbermenge  bedient  man  sich  einer  kursen,  ^n  eioea 
Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre,  die  genau  so  viel  Quecksilber  fasst, 
als  den  Raum  einer  gewissen  Zahl  Cubikcentimeter  ausfüllt,  vod 
oben  mit  einem  schliefsenden,  matt  geschliffenen  Glasplättchen  a^^ 
strichen  werden  kann.  Um  ein  solches  etwa  5  Cubikcentimeter  fas- 
sendes Messröhrchen  zu  erhalten  y  sucht  man  zunächst  das  specifisdie 
Gewicht  des  Quecksilbers  genau  zu  ermittteln,  und  wiegt  daoo  - 
wenn  z.  B.  dasselbe  bei  17^  C.  =  13,557  gefunden  ist  —  5  X 
13,557  Grammen  darin  ab,  worauf  man  es  dicht  unter  der  Ebene  der 
Quecksilherkuppe  durchschneidet  und  mit  Vorsicht  noch  so  viel  ab- 
schleift, dass  dieselbe  Quecksilbermenge,  welche  dabei  natürlich  ibre 
Temperatur  nicht  ändern  darf,  den  Inhalt  der  Röhre  gerade  ansfiilltt 
wenn  die  Glasplatte  darauf  gedrückt  wird.  Es  versteht  sich  von  selb«*» 
dass  man  sowohl  hierbei ,  als  während  des  Graduirens  selbst  Alles  re^ 
meiden  muss,  was  eine  Temperaturverandernng  des  Quecksilbers  nr 
Folge  haben  kann.  Anstatt  daher  die  Messröhre  mit  der  Haad  n 
fassen,  spannt  man  sie  besser  in  einen  kleinen  Halter,  der  gleichwoU 
gestattet  zu  erkennen,  ob  beim  Füllen  Lultblasen  darin  zurückbleiben. 
Zum  Füllen  dient  folgende  sehr  einfache  Vorrichtung:  man  verbindet 
eine  unten  mit  einer  feinen  Oeffnong  mündende  Glasröhre  mit  den 
Halse  eines  geräumigen  Trichters,  welcher  sich  durch  einen  Hab« 
schliefsen  lässt,  füllt  dann  den  Trichter  mit  Quecksilber  und  führt  das 
untere  Röhreuende  bis  dicht  auf  den  Boden  der  Maafsröhre.  ^^ 
der  Hahn  alsdann  geöffnet,  so  fliefst  das  Quecksilber  langsam  ^ 
unten  herauf  und  legt  sich  spiegelblank  an  die  Glaswand  an.  —  ^^ 
dem  jedesmaligen  Eingiefsen  der  auf  diese  Weise  abgemesseoo 
Quecksilbervolumina  in  die  zu  graduirende  Glocke,  hat  man  zunadtft 
die  einzelnen  Luftbläschen,  welche  zwischen  dem  Metall  nnd  der 
Glaswand  haften  geblieben  sind ,  mit  einem  starken  Eisendraht  sorg- 
fältig abzulösen. 

Die  Aufgabe,  genau  in  der  Ebene  des  Quecksilberspiegels  mit  de* 
Diamant  auf  der  Röhre  eine  grade  Linie  zu  ziehen ,  wird  durch  Ab* 
Wendung  der  in  Fig.  109  a  und  b  abgebildeten  Vorrichtung  sehr  ^ 
leichtert.  A  ist  ein ,  die  zu  theilende  Röhre  genau  umschlief<«»*f 
beweglicher  kupferner  Ring,  der  durch  eine  Schraube  an  jeder SteUe 
derselben  leicht  befestigt  werden  kann.  Derselbe  besitzt  an  zwei  e»- 
ander  gegenüber  stehenden  Stellen  zwei  horizontale  schmale  Einschm^ 
C  D,  in  welche  grade  ein  kleiner  Diamant  passt  Man  schiebt  noo  ^ 
dem  jedesmaligen  Eingiefsen  des  abgemessenen  Quedcsilbers  ^^^''^^ 
so  weit  herauf,  dass  beim  Visiren  durch  jene  Einschnitte  die  Qo^^^ 
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berkuppe    in   dieser    Ebene   sichtbar    wird,     befestigt    ihn    au    dieser 
Fiß.  109    a.  Stelle   durch  Anziehen    der    Schraube,    und 

lieht    darauf  längs    der    Linie   CD  mit  dem 
MMi^jaM^MM|  Diamant  eine  horizontale  Linie.    Gewöhnlich 
^Bi^^^S^^^BM  werden  vorher   der  Länge   der    Röhre  nach 
zwei    parallele  ^Linien    gezogen ,    welche    die 
Fig.  109,  b.  Anfangs-    und   Endpunkte    der    horizontalen 

Striche  angeben,  und  dazu  beitragen,  dass  die 
einzelnen  Tbeilstriche  grade  unter  einander  zu 
stehen  kommen.  Aufserdem  pflegt  man,  zur  Er- 
leichterung der  Ablesungen,  jedesmal  den  fünf- 
ten und  zehnten  Theilstrich  etwas  länger  zu 
ziehen  als  die  übrigen,  und  immer  neben 
den  zehnten  die  betreffende  Zahl  zu  setzen. 
Will  man  bei  Anwendung  einer  Maafsröhre  von 
z.B.  5  Cubikcentimeter  Inhalt  auf  der  zu  gradui- 
renden  Röhre  jedes  einzelne  Cubikcentimeter 
durch  einen  Strich  bezeichnen,  so  bat  man  nachher  den  Zwischenraum 
zwischen  je  zwei  auf  die  angegebene  Weise  gezogenen  Theilstrichen 
noch  in  fünf  gleiche  Theile  zu  theilen.  —  Nicht  selten  findet  man  bei 
den  käuflichen  graduirten  Röhren,  z.  B.  bei  den  bekannten  Collar- 
deau' sehen  Messglocken,  die  mit  dem  Diamant  angeritzten  Stellen 
noch  besonders  angeschliffen,  um  sie  dem  Auge  sichtbarer  zu  machen, 
worunter  jedoch  leicht  die  Genauigkeit  derselben  leidet,  wenn  die 
Striche,  wie  es  namentlich  bei  den  genannten  Röhren  öf^er  der  Fall 
ist,  dadurch  eine  zu  grofse  Breite  erhalten. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  beim  Gebrauch  der  so  graduirten 
Röhren  der  Fehler  des  Meniskus  noch  in  Rechnung  gebracht,  und  zwar 
sein  doppelter  Betrag  bei  der  Messung  ^nes  Gasvolumens  über  Queck- 
silber dem  beobachteten  Volumen  hinzuaddirt  werden  muss  (s.  Bd.  IL 
S.  1059). 

Ein  wesentlicher  Uebelstand  bei  jener  Art  der  Graduirung  liegt 
darin,  dass  man  beim  Verschieben  des  Kupferringes  und  dem  Einreifsen 
der  Linien  mit  dem  Diamant  genöthigt  ist,  die  Hände  beständig  in 
unmittelbare  Berührung  mit  der  Röhre  zu  bringen,  was  eine  Tempe- 
raturerhöhung des  Quecksilbers  ul&d  folglich  Ungenauigkeit  der  Ein- 
tbeilung  unausbleiblich  zur  Folge  haben  muss.  Auch  bietet  die  Thei- 
lung  selbst,  da  sie  keinem  bestimmten  Längenmaafse  entspricht,  kein 
Mittel  dar,  um  damit  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  zu  bestimmen, 
welche  sich  bei  späteren  Messungen  darin  gewöhnlich  über  dem  äufse- 
ren  Niveau  erhebt. 

Ohne  Frage  gewährt  die  andere  Art  der  Graduirung,  wobei  die 
Capacität  der  Röhre  mit  einer  bestimmten  auf  dieselbe  aufgetragenen 
Längeuscale  durch  nachträgliche  Calibrirung  vergleichbar  gemacht 
wird,  eine  bei  weitem  grÖfsere  Genauigkeit,  abgesehen  davon,  dass  sie 
an  und  für  sich  viel  leichter  auszuführen  ist.  Ueber  das  dabei  zu  be- 
obachtende Verfahren  siehe  den  Artikel  Eudiometrie,  Bd.  II.  S.  1 056  fL 
Hat  man  hei  dieser  Calibrirung  zugleich  das  absolute  und  specifische 
Gewicht  der  Quecksilbermenge  bestimmt,  welche  die  Maafsröhre  fafst, 
so  lässt  sich  neben  dem  relativen  auch  der  einem  jeden  Tbeilstriche 
entsprechende  absolute  cubische  Inhalt  der  Röhre  leicht  berechnen. 

a,  K, 
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Gramme  s.  Gewichte.    S.  482. 

G  r  a  ni  m  a  t  i  t.  Ein  zum  Geschlechte  der  H o  rn b I e n d e  (s.  d.) 
gehöriges  Mineral,  welches  seinen  Namen  von  ygafifUCy  Buchstabe,  — 
in  Bezug  auf  die  mitunter  an  Schriftziige  erinnernde  Zusammenfügung 
seiner  nadelformigen  Kryslallindividuen  —  erhallen  hat.  Tk.  S. 

G  r a  n  a  d  i  n  s.  G  r  a  n  a  t  i  n. 

Granat  (Greuat  —  G a r n c t ).  In  älterer  Zeit  bezeichnet 
man  mit  diesem  Namen  ein  durch  granatrothe  Farbe  (Farbe  der  Blatfac 
des  Granatbauuies)  ausgezeichnetes  Mineral,  welches  jetzt  als  edler 
Granat  und  Pjrop,  zwei  der  zahlreichen  Species  bildet,  die  man  mit 
dem  allgemeinen  Namen  Granat  umfasst.  Allen  zum  Graoat§^ 
schlechte  gehörigen  Mineralien  kommt  die  chemische  Formel  dRO.SiOj 
+  R2^3-S'Ö3  "*  ""*^  zwar  mit  folgenden  Modificationen  in  Betreff  der 
einzelnen  Species: 

1)  Thonkalkgranat    (Grossular,    Ilessonit, 

Kaneelstein,  Romanzowit SC/aO.SiOj-f- Al2O3.Si03 

2)  Thonmagnesiagranat  v     .     .     .     .     3MgO.SiO34-Al2O3.SiO3 

3)  Thoneisengranat  (Almandin,  edler  Gra- 

nat)  SFeO.SiOa  +  AlaOj.SiOj 

4)  Thonmangangranat 3MnO  .SiOs^- A]3O3.Si03 

5}  Eisenkalkgranat    (Aplom  ,     Melanit, 

Rothoffit 3CaO  .SiOj  +  Fe^iOa.SiOj 

6)  Chromkalkgranat  (üwarowit)  ....     3CaO .  S1O3  +  Cr^Oj .  SiO, 

Eine  strenge  Scheidung  dieser  Species  findet  in  der  Natur  nicht 
Statt.  Wenn  auch  mitunter  Granaten  vorkonrimen ,  deren  Zusammen- 
setzung sich  einer  dieser  speciellen  Formeln  genau  anschliefst,  so  11t 
doch  die  Zusammensetzung  der  meisten  \'on  der  Art,  dass  namcntlicD 
RO  mehrere  der  angeführten  isoiporphen  ßestandthcile  enthält:  ancb 
pflegt  R2O3  nicht  selten  sowohl  AI2O3  als  Fejj03  in  sich  zu  schliefseo. 
Dergleichen  Granaten  von  gemischter  Zu  sammensetzung  kl>^' 
sificirt  man  nach  ihren  vorwaltenden  basischen  Bestandtheilen.  Dasi 
jedoch  hierbei  einerseits  Unsicherheit  eintreten ,  und  es  anderersciti  ge- 
schehen kann,  dass  wenig  von  einander  verschiedene  Granaten  in  ver- 
schiedene Abtheilungen  kommen,  ist  einleuchtend.  Jene  Eintheilungs- 
art  der  Granaten  in  6  Species  dient  also  hauptsächlich  nur  zur  Orien- 
tirung  für  den  Chemiker,  ohne  dass  die  ihr  zu  Grunde  liegenden 
Kriterien  von  der  Natur  scharf  hervorgehoben  sind.  Besonders  §•» 
dies  in  Rezug  auf  die  ersten  fünf  der  aufgestellten  Species ;  der  Chroai- 
kalkgrauat  ist  strenger  von  den  übrigen  geschieden ,  obgleich  auc'i  hier 
eine  Vermittelung  durch  den  Pjrop  stattzufinden  scheint.  Die  Zu$»n- 
men&etzung  dieses  letzteren  kennt  man  bis  jetzt  nicht  hinreichend  gco*«- 
Nach  den  Analjsen  von  Trolle  -  Wach tmeist er  und  y,KoheU 
besteht  derselbe  aus: 
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1.  2. 

Pyrop  y.  MeroDitz  Pyropnii 

D.Trolle-Wachtmeiater.  v.  Kobeil. 

Kieselerde     ,     .     .     .     .       43  JO     .     .  43,00 

Thonerde 22,40     .     .  22,26 

Eisenoxjdul       ....       11,48     .     .  8,74 

Talkerde       .     •     .     .     .         5,60     .     .  18,55 

Kalkerde 5,72     .     .  5,68 

Manganozjdul  ....         3,68     .     .  — 
Chromsaures  Chrorooxjd         6,52Cbromozjdl,80 

100,10  100,03 

Nimmt  man  an,  dass  das  im  Pjrop  vorhandene  €hrom  sich  im  Zu- 
stande von  Chromoxjd  =  Cr203  befindet,  so  führen  diese  Anaijsen  zu 
folgenden  Sanerstoff-Proportionen  und  Formeln: 
SiOj     R2O3         RO 

1)  22,69  :  12,31  :    7,52  =  2RO,Si03  +  R203.Si03  (annähernd) 

2)  22,33  :  10,97  :  10,94  =  3RO.Si03  +  R203.Si03 
Berechnet  man   dagegen   das  Chrom  a]s  Cbromoxjdul  =  GrO  ^), 

so  erbält  man: 

1)  22,69  :  10,46  :    8,76  (keine  Formel) 

3)  22,32  :  10,40  :  11,32  =  3RO.Si03  + RaOgSiOa  (annähernd). 
Welche  von  den  hier  aufgestellten  Formeln  die  richtige  ist,   lässt 

sieb  vor  der  Hand  nicht  entscheiden. 

Die  älteren  Granatanaljsen ,  welche .  namentlich  Klaproth,  Bu- 
ch o  Ix,  Laugier,  Simon,  Val.  Rose  und  Murra  j  geliefert  haben, 
-waren  nicht  ausreichend,  die  chemischen  Verhältnisse  des  Granatge- 
schlechtes  klar  durchschauen  zu  lassen;  dies  wurde  erst  durch  die  genauen 
und  saUreichen  Anaijsen  dieser  Art  ermöglicht,  mit  denen  Graf  Trolle- 
Wa  cht  meiste  r  die  Wissenschaft  bereichert  hat.  Aufser  diesem 
Forscher  haben  in  neuerer  Zeit  besonders  Karsten  und  v.  Kobell,  so 
wie  ferner  Arfvedson,  Hisinger,  d'Ohsson,  Sejbert,  Norden- 
skjöld,  Bredberg,  Richardson,  Thomson,  C.  Gmelin, 
Laugier,  üamour,  A.  Erdmann  und  K o m o n e n  zur  näheren 
che^mischen  Kenntniss  des  Granates  beigetragen.  Die  drei  letztgenann- 
ten Chemiker  analjsirten  denUwarowit.  Unter  der  sehr  beträchtlichen 
Anzahl  neuerer  Granatanal jsen  sind  jedoch  mehrere,  welche  mit  der 
oben  angegebenen  allgemeinen  Granatformel  nicht  iibereinstinimen, 
sondern  zu  anderen  stöchiometrischen  Verhältnissen  führen.  Von  die* 
'  sen  mögen  hier  nur  die  folgenden  herausgehoben  werden. 

Sauerstoff- Verhftltn. 
RO  :  R2O3  :  S     3 
Die     allgemeine      Granatformel     3RO.Si03 
«|-R203.Si03  entspricht  einem  Sauerstoff-Ver- 
hältnisse   von    RO  :  R2O3  :  SiO,  =  1:1:2, 

welches  gleich  ist 3:3:6 

1)  Braunrother   Granat    von    Friedeberg   in^Oe- 

sterreichisch  Schlesien,  nach  Karsten^     .     .         3:3:^ 


')  Bie    ExiAteaz    dieser    ÖxjdatioMstufe    des    Chroms    ist    neuerlich   von    Peligot 
uAcbgewieseii.      .S.  Erdinann's  und  Marchand's  Journ.  Bd.  XXXY.  S,  27. 
*)  Die  Analyse  ergab  das  Verhiltniss   10,89  :   10,79  :   18,96. 
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Saaefstoff-Veriitiu. 
KO  :  R2O3  :  SiO, 
2}  Scbieferiger  Granat  yon  Hallandsas     in  Schwe-  . 

den,  nach  Trolle-Wachtmeister^)      .     .  3:3:7 

3)  Rolhbrauner    Granat  von  Klemetsaune  in  Nor- 
wegen nach  demselben  ^) 3  :  3  :  10 

4)  Romanzowit  vom  Kulla-Kalkbruch  im  Kirchspiel 

Kimito  in  Finnland  3)  ....  ...3:6:9 

Diese  abweichenden  Sauerstoff- Verhältnisse  führen  xii  folgeodfo 
Formeln : 

1)  9R0.3Si03  +  SRA-^SiOg 

2)  9R0.4Si03  +  SRaOa-^S'^a 

3)  9R0.6Si03  +  2R203.4Si03 

4)  3R0.  SiOj  +  2(R203.  SiOj) 

Es  scheint  hieraus  hervorzugehen^  dass  "die  3  ersten  dieser  Gn- 
naten  (oder  doch  wenigstens  1  und  3)  den  wichtigen  Satz  unterstnUtf^ 
dass  Mineralien,  welche  als  verschiedene  Säitignngssta- 
fen  eines  und  desselben  (einfachen  oder  zusammenge- 
setzten) Radicals  betrachtet  werden  können,  in  gewisse! 
Fällen  gleiche  oder  doch  sehr  nahe  stehende  Krjstallfor- 
men  besitzen^).  Dieser  Satz  findet  in  den  Verhältnissen  zwiscbei 
Speifskobalt  und  Tesseralkies,  zwischen  den  verschiedenen  Feldspätbci 
n.  s.  w.  sehr  kräftige  Belege.  Ausführlicheres  hierüber  sehe  man  «b- 
ter  Isomorphie,  poljmere.     Siehe  ferner  Idok ras. 

Im  feingepulverten  Zustande  werden  die  Granaten  dnrch  erhitxte 
Salzsäure  mehr  oder  weniger  angegriffen;  nur  einige,  namentlich  Eisen- 
kalkgranaten,  werden  dadurch  vollständig  aufgeschlossen,  indem  sich  die 
Kieselerde  pulverförmig  abscheidet  Durclw vorhergehendes  Aussctwf 
der  Rotbglühhitze  und,  wie  Magnus  gefunden  hat,  noch  mehr  dorcb 
wirkliche  Schmelzung  wird  ihre  Aufschliefsbarkeit  durch  Säuren  sebr 
befordert.  Die  geschmolzene  Granatmasse  zeigt  zugleich  ein  geriogertf 
specif.  Gew.,  als  die  in  ih^em  natürlichen  Zustande  befindliche,  und  du 
Kieselerde  scheidet  sich  hei  ihrer  Behandlung  mit  Säuren  als  G»lj^ 
ab.  Vor  dem  Löthrohre  sind  alle  Granaten  ziemlich  leicht  zu  tmt» 
vollkommenen  Glase  schmelzbar;  die  Eisenkalkgranaten  gehören  xo  ^^ 
schwerschmelzbarsten. 

Sämmtlichen  Granatarten  sindtesseraleKrjstallformen  eigen,  i»o*^ 
denen  das  Rhombendodekaeder  (deswegen  auch  Granatoeder  geoioov 
am  häufigsten  angetroffen  wird;  demnächst  das  Ikosa^'der  (besonders  »* 
sogenannte  Leucitoeder  2  O  2).  Seltener  kommt  das  Tetrakisbcxae^J' 
(der  Pjrramiden-Würfel)  und  am  seltensten  das  Hexaeder  *)  vor;  bei« 
nur  als  Gombinationsfläcben,  besonders  am  Apiom  und  vielleicht  ai>^ 
am  Pjrop.  —  Spaltbarkeit :  rhomboedrisch,  sehr  gering;  zuweilen  g^^ 
nicht  zu  beobachten.  Farbe:  sehr  verschieden,  in  allen  Nuancen  >^ 
sehen  roth  ,  gelb,  grün,  weifs  und  schwarz.  Glas-  bis  Fttt"*  ^^ 
Wachsglanz.     Härte:  stets  gröfser  als  die    des    Orthoklases;  mi\»^^^ 


1)  0,26  :  9,81   :  31,81.      *)  7,93  :  8.4S  :  37,03.      *)  7^  r  13,40  :  31,40. 

•)  l'ogg.  Ann.  Bd.  LXVIII.  S.  337.  utt 

■)  Von    Hauj,    Mohfi,    Levy    und    G.Rose    beschrieben.   '  LeUtorer  *»*' ' 

an  kleinen  Thonkalk-GraniitkrjsUllen   aus    der  Gegend  Ton  Beresowsk  ''*^-. 

ordnete  Ok  t  aSderflichen  beobachtet.      S.  G.  Rose  syslemal.  Uebei«'  ^  '  '* 


neral.  u.  Gehirgsart  d.  Ural.  S,  48. 
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aber  auch  QuanhäVie  übertrerfeDd.  Specif.  Gew.  =  3,5 — 4,2.  —  Die 
Granaten  gehören  za  den  häufigst  vorkommenden  Mineralien.  Beson- 
ders werden  sie  als  accessorische  Gemengtheile  des  Glimmerschiefers, 
Hornblendeschiefers,  ChloYitschiefers,  Talkschiefers  und  Gneuses,  aufser* 
dem  aber  auch  des  Granit,  Sjenit,  Diorit,  Hornblende-Gesteins,  Ser- 
pentin, Porphyr,  Trachjt,  Thonschiefers ,  körnigen  Kalkes  und  einiger 
Tulkanischen  Gesteine  angetroffen.  Ob  Granaten  in  Gängen  vorkom- 
men, dürfte  aoch  nicht  aufser  Zweifel  gesetzt  sejn;  in  wirklichen 
S  p  a  Iten  -  Gängen  scheint  man  sie  bisher  nirgends  angetroffen  zu  haben. 

n.  S. 

Granatin,  Granadin,  Gren^din.  Latour  de  Trie 
belegte  mit  diesem  Namen  eine  in  der  Wurzelrinde  des  Granatbaums  ge- 
fundene krjstallinische  süfse  Substanz,  von  der  Boutron-Charlard 
und Guille nette  später  zeigten,  dass  sie  mit  dem  Mannit  identisch  sej. 

Granatin  ist  von  Landerer  ferner  eine  krjstallinische  bittere  Sub- 
stanz benannt,  von  unbekannter  Zusammensetzung,  welche  derselbe  aus 
den  Schalen  der  unreifen  Friichte  des  Granatbanms  erhielt.  Sie  bildet 
sternfösmig  pruppirte  Nadeln,  von  stark  bitterem  Geschmack ,  4ie  beim 
Erhitzen  unter  Verbreitung  des  Geruchs  nach  verbranntem  Brode  ver- 
kohlen. -^  Der  wässerige  Auszug  des  weingeistieen  Extracts  jener  Scha- 
len, wird,  nachdem  durch  Kochen  mit  Eiweits  der  gröfste  Theil  der 
darin  enthaltenen  Gerbsäure  daraus  entfernt  ist,  eingedampft,  und  der 
Rückstand  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ausgezogen.  Aus  dieser  sauren 
Flüssigkeit  schlägt  Kalilauge  den  Bitterstoff  nieder,  den  man  durch  Um- 
krjstallisiren  aus  Alkohol  reinigt.  H.  K. 

Granatit  s.  Staurolith. 

G  ranit.  Der  Name  dieser  weit  verbreiteten  Gebirgsart  ist  von. 
granum^  das  Korn  (in  Bezug  auf  die  Stiliktur  derselben)  abgeleitet.  Der 
normale  Granit  besteht  aus  einem  krjstalliniscb  körnigen  Gemenge  von 
innig  mit  einander  verwachsenen  Feldspath  (Orthoklas  oder  Albit), 
Quarz  und  Glimmer.  Zu  den  Varietäten  desselben'  gehören:  Gra- 
nulit  oder  Weifs  stein  (Feldspath  und  Quarz),  Greisen  (Quarz  und 
Glimmer,  mit  wenig  oder  gar  keinem  Feldspath)-,  Sjenit  (Feldspath, 
Quarz  und  Hornblende),  Protogjn  (Feldspath,  Quarz  und  Talk  oder 
Chlorit),  Miascit  (Feldspath,  Nephelin  und  Glimmer).  Zu  den  gra- 
nitischen Gesteinen  im  Allgemeinen  rechnet  man  aufserdem  noch 
hauptsächlich:  Gneus  (z.  Tb.),  Glimmerschiefer  (z.  Tb.),  Diorit 
(z.  Tb.),  Hornblendegestein,  Gabbro  oder  Euphotid,  Noril. 
Als  accessorische  Gemengtheile  der  granitischen  Gesteine  treten  zahl- 
reiche Mineralien  auf,  von  denen  hier  die  folgenden  erwähnt  werden 
mögen:  Turmalin,  Epidot,  Granat,  Skapolith,  Cordierit,  Spodumen, 
Andalusit,  Cjanit,  Korund,  Ghrjsoberjll,  Zirkon,  Topas  —  Flufsspath, 
Apatit,  Monazit,  Monazitoid  —  Pinit,  Praseolitb,  Aspasiolith,  Fahlunit, 
Serpentin,  Mesotjp,  Analcim,  Prebnit,  Malakon,  Datolith  —  Gadolinit, 
Orthit,  Allanit,  Thorit,  Tscbewkinit  —  Titanit,  Wöhlerit,  Eukolit, 
Keilhauit  (Yttro-Titanit)«  Mosanderit,  Oerstedit-7-Tautalit,  Yttrotantalit, 
Niobit,  Samarskit,  Euxcnit,  Poljkras,  Poljmignit,  Pjrochlor,  Aeschjnit, 
Uranotantal  —  Titaneisen,  Magneteisen,  Eisenglanz,  Rutil)  Zinnstein, 
Wolfram  —  Schwefelkies,  Kupferkies,  Kupferglanz,  Moljbdänglanz, 
Blende,  Bleiglanz,  Arsenikkies,  Arsenikeisen  —  Graphit.     Viele  dieser 
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Mineralien  koinmen  iwar  nur  als  Seltenheiten  vor,  charakterisirea  aber 
gleichwohl  die  granitischen  Gesteine  vor  allen  übrigen. 

Wenn  auch  nenere  geognostische  Untersuchungen  gelehrt  lubca, 
dass  nicht  alle  Granite  von  gleichseitiger  Entstehung  sind  und  als  soge- 
nannte Urgesteine  betrachtet  werden  können,  so  liegen  doch  bis  jelit 
noch  keine  hinreichend  verbürgte  Thatsachen  vor,  durch  welche b^ 
wiesen  würde,  dass  ihre  Bildung  theilweise  noch  nach  der  Uebergao^ 
periode  vor  sich  ging.  Indem  sich  jnns  daher  in  ihnen  Producte  der 
frühesten  Schöpfungsseit  darbieten,  müssen  wir  uns  angespornt  fnhlcfl, 
durch  die  Beschaffenheit  derselben  auf  die  anscheinend  jetzt  erloscheneD 
Natnrkrä'fte  zu  scblieCsen,  welche  bei  ihrer  Bildung  thätig  waren.  Eis 
solcher  Enthüllungs versuch  mnss  sich  natürlich  vor  Allem  auf  die 
geognostischen  Verhältnisse  des  Granites  stützen.  Der  Geognost  mus 
seine  Beobachtungen . dem  Chemiker  vorlegen,  und  dieser  daraof  weiter 
zu  bauen  suchen.  —  Die  Beobachtungen  des  Geognosten  habeo  noa 
herausgestellt  1)  dass  sich  der  Granit  ehemals  in  einem  flussigen  odff 
doch  breiartigen  Zustande  befnaden  hat,  2)  dass  die  weiche  Alasse  itr 
selben  auf  feste  Gebirgsgesteine,  mit  denen  sie  in  Berührung  kam,  eise 
chemische  Wirkung  ausübte^  welche  einer  durch  höhere  Temperatar 
hervorgebrachten  Wirkung  sehr  ähnlich  sieht,  3)  dass  neuere  vulkanisdie 
Producte,  deren  Entstehung  auf  feurigem  Wege  unzweifelhaft  ist,  meh^ 
fache  Analogien  mit  den  granitischen  Gesteinen  darbieten.  Aus  diesea 
Daten  hat  man  gefolgert,  dass  der  Granit  ursprünglich  eine  geschmol- 
zene (feurig- flüssige)  Masse  bildete.  V\  äre  dieser  Schluss  in  streng  lo- 
gischer Weise  au^  seinen  Prämissen  gezogen,  so  würde  —  die  Richtig- 
keit der  Angaben  des  Geognosten  vorausgesetzt  —  unsere  Aufgabe  tb 
gelöst  zu  betrachten  sejn ,  und  der  Chemiker  dabei  nicht  um  Ratb  ge- 
fragt zu  werden  brauchen.  Aehnlichkeiten  und  Analogien  könneo  je- 
doch keine  Gewissheit,  sondern  nur  Wahrscheinlichkeit  begründeo. 
Der  Chemiker  hat  sich  also  darüber  auszusprechen ,  ob  diese  'Wall^ 
scheinlichkeit  vom  chemischen  Gesichtspunkte  aus ,  d.  h.  in  Bezug  ani 
die  chemische  und  physische  Constitution  der  Granit- 
masse selbst,  vermehrt  oder  vermindert  wird.  Ein  apodiktiscbff 
Urtheil  in  dieser  Beziehung  steht  aber  allerdings  auch  dem  Chemiker 
nicht  zu,  weil  er  in  seinem  Laboratorium  unter  anderen  Verhältnissen 
arbeitet,  als  die  Natur  in  ihrer  Werkstätte.  Die  geologischen  Theorien 
werden  es  daher  schwerlich  jemals  zur  Abgeschlossenheit  bringen ;  f^ 
werden  stets  Veränderungen  unterworfen  sejn ,  welche  eine  Folge  der 
Fortschritte  geognost ischer,  chemischer  und  phjsikalischer  Beobaditva- 
gen  sind.  Es  wird  sich  folglich  hier  nur  darum  handeln  könoea: 
welche  chemische  Bildungsart  der  (Yranitmasse  sich  bei  unserem  jetiigc* 
Standpunkte  des  Wissens  als  die  wahrscheinlichste  ergiebt 

Der  Ansicht  der  Geognosten ,  von  dem  ursprünglich  feurig  flü^' 
gen  Zustande  der  Granitmassc,  scheint  in  chemischer  Beziehung  dorck 
folgende,  aus  der  chemischen  und  physischen  Constitution  dieser  Ma*^ 
selbst  entnommenen  Umstände  widersprochen  zu  werden. 

1)  Das  Auftreten  ausgeschiedenen  Quarzes  im  Gri- 
nite.  Weder  in  den  ^vident  vulkanischen  Gebilden,  noch  in  den  P^ 
ducten  der  Schmelzöfen  hat  man  jemals  ausgeschiedene  freie  Kieselerde 
angetroffen.  Setzen  wir  auch  die  letzteren  aufser  Betracht,  weil  n*i> 
sich  auf  ihre  zu  schleunige  Erstarrung  berufen  kann,  so  bleiben  wenig* 
stens  die  ersteren  als  Einwand  stehen;  denn  man  kann  nicht  bebaopte^N 
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dass  die  G^steincmMse  in  einem  wenige  Fvfs  breiten  Gr^nitgange  sich 
langsamer  abkühlte,  als  die  Lava  einer  jener  grofsen  vulkanischen  Erup- 
tionen, wie  I.  B.  die  des  JoruUo,  vop  welcher  Alexander  v.  Hum- 
boldt berichtet,  dass  sie  eine  weite  Ebene  mit  Lavaström^n  bis  zur 
Höbe  von  550  Fnfs  bedeckt  habe«  Allerdings  haben  die  Laven  zum 
Theil  eine  andere  Znjaromensetznng ,  als  die  Granite;  eine  Zusammen- 
setzung, welche,  wegen  des  Uebermaarses  an  Basen,  einer  Ausscheidung 
von  Kieselerde  nicht  günstig  gewesen  sejn  kann,  aber  dies  gilt  keines- 
weges  von  allen  Laven,  sondera  es  giebt  deren  viele,  welche  eben  so 
viel  Kieselerde  wie  die  Granite  enthalten  und  überhaupt  fast  genau  wie 
diese  zusammengesetzt  sind. 

2)  Die  mechanische  Gruppirung  der  wesentlichen 
und  accesorischen  Gemengtheile  des  Granites.  Die  genauere 
Untersuchung  der  Granitmasse  ergiebt,  dass  in  derselben  nicht  etwa, 
wie  man  vermuthen  sollte ,  die  schwerscbmeUbarsten  Gemengtheile  zu- 
erst und  die  leichtschmelzbarsten  zuletzt  herauskrjstallisirt  und  erhärtet 
sind,  sondern  dass  in  der  Regel  gerade  das  umgekehrte  Verhält- 
niss  stattgefunden  hat.  Achmit,  Granat,  Turmalin,  Amphibol,  Orthit, 
AUanit,  Gadolinit,  Schwefelkies,  Arsenikkies,  Glanzkobalt  und  Glim- 
mer waren  bereits  zu  Krjstallen  ausgebildet ,  als  Feldspath  und  Guarz 
sich  noch  in  einem  weichen  Zustande  befanden;  darauf  kr jstallisirte  der 
Feldspath,  und  der  Quarz^  der  schwerschmelzbarste  aller  dieser  Körper  ' 
erstarrte  zuletzt.  F  o  u  r  n  e  t  hat  dies  durch  die  sogenannte  Ueberschmel* 
snng  {surfusion)  zu  erklären  gesucht,  indem  er  annimmt,  der  Quarz  he* 
•itse  eine  ähnliche  Eigenschaft  wie  der  Schwefel,  der  sich  bekanntlich, 
bei  Anwendung  gewisser  Vorsi chtsmaafs regeln ,  bis  etwa  100^  C  unter 
seinem  Schmelzpunkt  abkühlen  lässt^  ohne  zu  erstarren.  Eipe  solche 
Ueberschmelzung  würde  aber  beim  Quarze  zur  Annahme  führen ,  dass 
derselbe  in  manchen  Fällen  wenigstens  1500^  €•  unter  seinem  Schmelz- 
punkte noch  flüssig  gewesen  sejn  müsste. 

3. Das  Vorhandensein  der  pjrognomis eben  Mineralien 
im  Granite.  Zu  diesen  Mineralien  gehören  gewisse  Gadolinite,  Or- 
thite  und  Allanite,  der  Euvenit,  Malakon  u.  s.  w.  Bei  einer  noch  un- 
ter der  Rothglühhitze ,  also  beträchtlich  unter  ihrem  Schmelzpunkte 
liegenden  Temperatur,  zeigen  dieselben  bekanntlich  eine  plötzliche  Feuer- 
(Licht-  und  Wärme-)  Entwickelung,  welche  mit  einer  Veränderung  ihrer 
chemischen  und  phjsikalischen  Eigenschaften  verbunden  ist,  und  haupt- 
sächlich auf  einer  engeren  Gruppirung  ihrer  Atome  zn  beruhen  scheint. 
Man  sollte  nun  meinen,  dass  dieser  veränderte  Zustand  bereits  einge- 
treten sejn  müsste,  als  sich  diese  Mineralien  noch  in  der  heifsen  Granit- 
masse befanden ;  denn  nachdem  sie  sich  hier  in  Kristallen  ausgeschieden 
hatten  und  erstarrt  waren,  mussten  sie  doch  später,  bei  der  fortschreitenden 
Abkühlung  der  Granitmasse,  einer  unter  der  Rothglühhitze  liegenden  Tem- 
peratur  ausgesetzt  werden ,  bei  welcher  jenes  Phänomen  eben  eintritt. 
Die  angedeuteten  "Widersprüche,  welche  zwischen  den  Beobachtun- 
gen des  Geognosten  und  denen  des  Chemikers  in  Betreff  des  ursprüng- 
lichen Zustandes  der  Granite  und  granitischen  Gesteine  stattfinden^ 
können  auf  folgende  Weise  beseitigt  werden. 

Es  ist  eine  unabweisbare  Thatsache,  dass  alle  Granite  und  graniti- 
schen Gesteine  mehr  oder  weniger  wasserhaltig  sind;  und  zwar  ist  hier 
kein  hjgroskopisches  oder  auf  irgend  eine  Art  später  aufgenommenes, 
sondern  ursprünglich    darin  vorhandenes  Wasser  gemeint     Glimmer, 
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Talk,  Chlorit,  Pinit,  SerpentiD,  Aspasiolitb,  Praseolitfi,  Metotjp,  FA- 
lunit,  $o  -wie  manche  Hornblenden,  Angite,  ja  selbst  FeldspSthe^)  ot- 
halten  gröfsere  oder  geringere  Quantitäten  von  tbei'als  basiscbem,  tkcäi 
Hydrat- Wasser.  Befand  sieb  also  die  Granitmasse,  wie  es  yon  so  mn- 
cben  Seiten  her  den  Anscbein  bat,  einstmals  in  einem  geschmolMaci 
Zustande,  so  war  sie  )edenfalls  zugleicb  wasserhaltig.  IMeser  Wn- 
aergehalt  braucht  nicht  höher  als  zu  wenigen  Procenten  angenommea  n 
werden,  und  gleichwohl  wird  sein  Einfluss  auf  die  Verbältnisse  der  e^ 
starrenden  Granitmasse  ein  sehr  wichtiger  und  bedeutender  sejn.  Ei 
ist  zunächst  klar,  dass  eine  geschmolzene  und  dabei  wasserhaltige  Sab- 
stanz  —  in  der  wir  uns  das  Wasser  natürlich  durch  einen  hohen  Dnd 
luriickgehalten  denken  müssen  —  einen  bedeutend  niedrigeren  Schaieli' 
punkt  und  Erstarrungspunkt  haben  wird,  als  eine  nicht  wasserhaltige 
Substanz  unter  solchen  Umständen«  Die  in  ihrem  Krjstallwasser  schrnd- 
zenden  Salze  geben  uns  hiervon  ein  Beispiel.  Noch  mehr  aber  witd 
der  Erstarrungspunkt  einer  geschmolzenen  Masse  erniedrigt  wenlci, 
wenn  ^e  Wasserdämpfe  von  hoher  Spannung  enthält ;  diese  werden  die 
Atome  derselben,  welche  schon  durch  die  Wirkung  der  Wümc 
auseinander  gerückt  wird ,  noch  kräftiger  auseinander  treiben.  !■ 
einer  derartig  geschmolzenen  Masse  wird  sich  wahrscheinlich  aiat 
diejenige  Verbindung  oder  Substanz  zuerst  ausscheiden,  welche 
die  schwerschmelzbarste  ist ,  sondern  diejenige ,  welche  dnrd 
ihre  Krjstallisations-Fäbigkeit  ihre  Atome  am  frühesten  in  eine  geord- 
nete Lage  zu  bringen  und  hierbei  die  Wasserdämpfe  aus  sich  zu  ver 
drängen  vermag.  Je  mehr  solcher  krjstallinischer  Produkte  sich  aber 
abscheiden,  eine  desto  gröfsere  Wasser-  oder  Wasserdampf -Menge  wirf 
auf  den  qoch  nicht  erstarrten  Tb  eil  der  Masse  übertragen  und  dadarci 
seine  endliche  Krjstallisation  oder  Erstarrung  noch  mehr  verxög^'l 
werden.  Auf  solche  Weise  konnte  es  geschehen,  dass  die  wcseotlicbes 
und  accessoriscben  Gemengtheile  des  Granites  in  der  oben  angeführ^^ 
Ordnung  erstarrten,  und  dass  die  weniger  krjstallisationsfa'hige  Kies»- 
erde,  auf  welche  nach  und  nach  ein  bedeutender  Theil  vom  Was- 
sergehalte des  Granites  übertragen  wurde,  nicht  eher  zur  vollkomiD^'J' 
Erstarrung  gelangte,  als  bis  das  in  ihr  vorhandene  Wasser  —  ^**'*" 
endlich  eintretende  Abnahme  des  hoben  Druckes  —  sich  daraus  entfer- 
nen konnte.  Auf  solche  Weise  war  es  auch  möglich ,  dass  die  pj^ 
gnoroischen  Mineralien  bei  einer  noch  nicht  die  dunkle  Rolbglub- 
hitze  erreichenden  Temperatur  erstarrten ;  eine  Temperatur  also,  welcb* 
unter  derjenigen  liegt,  bei  welcher  diese  Mineralien  jetzt  das  Feaef* 
Phänomen  zeigen. 

Nachdem  der  Chemiker  die  vom  Geognosten  an  ihn  gestellte  Frag< 
durch  den  hier  gegebenen  Erklärungsversuch  beantwortet  hat,  Voom 
es  darauf  an,  ob  der  Geognost  auch  dadurch  zufrieden  gestellt  i^i  ,^ 
nämlich  diese  Erklärung  nicht  etwa  geognostisch  Unmögliches  io  >i^ 
schliefst.  '  , 

Der  in  der  weichen  Granitmasse  ursprünglich  vorhandene  **J 
durch  hohen  Druck    darin    zurückgehaltene  Wassergehalt  kann  ^^ 

')  Achille  Bclesse  hat  die  interessaiite  Entdeckung  gemacht,  daat  ^''^  ^^1. 
dore  waMerhaltig  «ind,  und  daas  ihre  Zusammensetzung  nur  dann  xur  I«sbr«^ 
fonnel  führt,    wenn  dieses  Wasser  als  basisches  in  Rechnung  gebracht^ 
(Mein,  mir  la  constit.  des  roches  des  Vosges ;    aus  den   Mem.  de  la  Soc.  of» 
tation  du   Doubs,   1847.) 
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nicht  leicht  in  Abrede  gestellt  werden ;  denn  der  Granit  hat  sich  nach 
der  eigenen  erfahrangsmäfsigen  Aussage  des  &eognosten  «nter  einer 
hohen  Wasserschicht  gebildet.  Bei  näherer  Untersuchung  findet  der 
Geognost  «ogar,  dass  früher  von  ihm  einige  Umstände  übersehen  wur* 
deti,  welche  mit  einem  ehemals  rein  feurig  flüssigen  Zustande  des  Gra- 
nites fast  ebenso  wenig  harmooiren,  als  die  in  dieser  Hinsicht  oben  an- 
geführten Thatsachen,  und  dass  diese  Umstände  nun  durch  die  Theorie 
des  Chemikers  ihre  Erklärung  finden. 

Erstens  nämlich  ist  es  ausgemacht ,  dass  man  an  Steiles, 
wo  neptuaische  (unter  Wasser  abgesetzte)  Gebilde  von  granitischen 
berührt  werden,  oftmals  keine  so  starke  Veränderung  der  ersieren 
wahrnimmt,  wie  dies  der  Fall  sejn  müsste,  wenn  sich  erstere  in  einem 
nur  durch  Hitte  erweichten  Zustande  befunden  hätten. 

Zweitens  weisen  die  in  den  granitischen  Gesteinen  vorkommenden 
Drusen  und  gangartigen  Ausscheidungen  sehr  deutlich  darauf  hin ,  dass 
dieselben  ihre  Mineral- Aus fallung  einer  aus  der  Granitmasse  ausfliefsen 
den  Solution  verdanken.  Besonders  Quarskrjstalle  sind  häufig,  ja 
fast  ausschliefslich  auf  solchem  Wege  gebildet  worden.  Schafhäutl  ^) 
hat  gefunden,  dass  das  im  Papi naschen  Topfe  bis  über  seinen  Koch- 
punkt erhitzte  Wasser  Kieselerde  aufzulösen  vermag,  welche  sich  bei 
eintretender  Erkaltung  und  dadurch  bewirkter  Druck  -  Aufhebung  in 
Krjstallen  daraus  abscheidet. 

Zuletzt  endlich  können  wir  für  die  Wahrscheinlichkeit  der  hier 
vorgetragenen  Theorie  noch  ein  sehr  wichtiges  Argument  beibringen. 
Eine  Granitbildung,  wie  sie  diese  Theorie  verlangt,  haben  wir  bei  meh- 
reren der  roetamorphischen  Gesteine  —  Gesteine  neptunischen  Ursprungs, 
welche  später  durch  Berührung  mit  eruptiven  Gebilden  granitificirt 
wurden  —  so  zu  sagen  vor  unseren  Augen.  In  Betreff  der  höheren 
Temperatur,  welche  der  weichen  Granitmasse  innewohnte,  sind  Chemi- 
ker und  Geognost  vollkommen  mit  einander  einig;  nur  hinsichtlich  des 
zugleich  darin  vorhandenen  Wassers  kann  eine  Meinungs  -  Differenz 
stattfinden.  Dass  alle  neptunischen  Gebilde  ehemals  Wasser  ent- 
hielten, ist  eine  unmittelbare  Folge  ihres  Absatzes  aus  und  unter  dem 
Wasser.  Als  eruptive  Granitmassen  in  die  Schichten  derselben  ein- 
drangen, war  dieser  Wassergehalt  noch  nicht  entfernt;  denn  nur  durch 
ihn  konnte  die  grofse  Plasticität  hervorgebracht  werden,  welche  sich 
uns  in  der  vielfachen  Biegung  und  Fältelung  —  nicht  Zerknickung  und 
Zertrümmerung  —  solcher  Schichten  zu  erkennen  giebt.  Ueberdies 
ist  kein  Grund  zur  Annahme  vorhanden,  dass  die  neptunischen  Gebilde 
bereits  vor  dem  Empordringen  der  Granite  über  die  Oberfläche  des 
Meeres  gehoben  worden  wären,  ^us  demContakte  gewisser 
neptunischen  Gebilde  mit  dem  Granite  sind  aber  Ge- 
steine hervorgegangen,  welche  mit  dem  letzteren  so  gut 
wie  identisch  sind  ^).  Tk,  S. 

G  r  a  1)  u  1  i  r  e  n.  Um  Metalle ,  welche  wegen  ihrer  Härte ,  Zähig- 
keit oder  sonstigen  Eigenschaften  schwierig  zu  zerkleinern  sind,  in  mehr 
oder  weniger  grobes  Pulver  zu  verwandeln,  zu  granuliren,  körnen,  pflegt 

*)  MÜnchener  gelehrte   Anzeigen,  1843,  April.  Seile  557 — 596. 

*}  Di^ctunon  aur  la  nature  plutonique  du  granite  et  des  siUcates  crifttallmt  <]ui  »'j 
Mlüent.     Bull,  de  la  soe.  geol.  »^me  wrie,  T.  lY.  9.  468. 
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man  sie  im  geschmolsenen  Zustande  durch  ein  siebartiges  Bleck  tfe 
durch  einen  mit  Ix>chern  versehenen  eisernen  Löffel  sn  gfcCm  «| 
unter  beständiger  schüttelnder  Bewegung  desselben  in  kaltes  Waucr  U- 
len  zu  lassen.  In  Ermangelung  einer  solchen  siebartigen  Voifichliw 
genügt  es,  das  flüssige  Metall  aus  einiger  Höhe  in  dünnem  Stny«  ■ 
ein  tiefes  mit  kaltem  Wasser  gefiilltes  Geläfs  aus  einiger  Hohe  henb  m 
giefscn. 

Ein  anderes  Verfahren ,  besonders  die  leicht  scbmelzbareo  Mdik, 
wie  Blei,  Zinn  etc.  in  feines  Pulver  zu  verwandeln,  besteht  darin,  im 
man  sie  im  geschmolzenen  Zustande  in  die  sogenannte  Granulirbidue — 
eine  verschliefsbare,  hölzerne,  cjlindrische  Büchse —  giefst^  deren  WU 
inwendig  mit  Kreide  ausgestrichen  sind,  und  darin  so  Unge  heftig  cckii- 
telt,  bis  die  hierbei  sich  bildenden  pulverförmigen  Theilchen  entvit 
s\nd^  Dadurch,  dass  das  Kreidepulver  die  feinen  Mctallkügelchea  ankik, 
werden  sie  am  Zusammenfliefsen  verhindert. 

Auf  ähnliche  Weise  lässt  sich  Phosphor  granuliren,  inden  ■■ 
ihn  unter  Wasser  geschmolzen,  mit  diesem  in  einer  verschlossenea  fb- 
sehe  sclüittelt,  bis  die  Temperatur  des  Wassers  so  weit  gesunkea  k, 
da£$  die  kleinen  Phosphorkörnchen  fest  werden.  Hier  vertritt  das  Wih 
ier  die  Stelle  des  Kreidepulvers  in  der  Grannlirbüchse.  H.  K. 

Graphit— (Reifs bl ei,  Wasserblei  —  Graphite^  Plomhofm 
Graphit,  Plumbago)^  abgeleitet  von  yQafpBW,  schreiben,  in  Beng  «f 
di^  tjgf>nscha(^  dieses  Körpers,  leicht  abzufärben,  und  seine  sieb  dämf 
griind^nde  Anwendung  als  Schreibmaterial.     Im  Graphit  stellt  sich  m 
der  (iimorphe  Kohlenstoff  in  seiner  hexagonalen  Form  dar,  wahreW 
er  als  Diamant  (s.  d.)  in  tesseraler  Form  auftritt.     Eis  giebt  natürfickci 
und  künstlich  dargestellten  Graphit.  —     Der  natürliche  Grapbi( 
ist  tiitm.ils  ganz  reiner  Kohlenstoff,    sondern  stets  mehr  oder  weniger 
durch  fremde  Substanzen  verunreinigt,    welche  beim  VerbrenneD  do- 
se) brn  <-)]s  Asche  zurückbleiben.     Die  reinsten  Graphitsorten  (von  Bor- 
rowiJ.ilc  und  Keswick  in   Cumberland,   Barreros  in  Brasilien,  Wb»- 
Riedel  u*  s.  w, '^  hinterlassen  y^  —  y^  Proc.   Asche;    im   krjstaUinrta 
Gr^ijddt  von    (!ejlon    fand  Prinsep   1,2  Proc.    unverbrennlicbe  B^ 
fitnndllielle.     Graphitsorlen,  welche  etwa  5  Procl  Asche   hinterbisfi. 
£;rhörrn   schon  zu   den   reineren;    es    giebt  deren,    welche   bis  gfga 
40  lind  mehr  Procent  fremde  Stoffe  enthalten.     Als  Bestandlbeile  der 
Ansehe  des  Graphit  hat  man  gefunden:  Kieselerde,  Thonerde,  Kalkerde, 
Kisenoxyd,   Tilanoxjd,   Chromoxjd;  weniger  bestimmt  wurden  darii 
nachgewiesen:  Kupferoxyd,  Nickeloxjd  und  Manganoxjd.     Von  difl« 
Be^i  an  dl  heilen   finden    sich    in  der  Asche  eines  und  desselben  Graptii 
oft  nur  wenige  beisammen,  so  z.  B.  enthalten  manche  Graphite  nt 
Kieselerde,    andere    nur  Eisenoxjd,    noch  andere,    nach   Prinsep') 
Tlioitorde   und  Kalkerde.     Plattner    (siehe    dessen  Probirknist  wl 
dem  LöLhrohre,  S.  434)  erhielt  beim  Einäschern  eines  —  wahrsdtein- 
IJcb    co^dischen     —    Graphites    einen     bedeutenden    Rückstand   toi 
Chromoxjd  (4,9   Proc.   metallischem  Chrom  entsprechend)  mit  etwtf 
Eisenoxjd  verunreinigt.     Es  ist  merkwürdig,  dass  die  am  häufigsten  i> 
Graphit  angetroffenen  Substanzen  (Kieselerde,  Thonerde,  Eisenoxid, 
Titanoxjd  und  Chromoxjd),  wie  der  Graphit  selbst,  eine  hexagomlt 


>)  Edinb.  N.  pkil.  Journ.  Bd.  XII,  pag.  346  und  Glocker's  JahrMh.  Nr;  I.  S.m 
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KrjstaHform  besitsen.  Es  dürfte  dies  Yiifleidit  auf  eine  krystallinische 
Vei>vacbsiing  hiodeuten.  Früher  glaubte  man,  dass  das  im  Graphite 
so  häufig  auTtretende  Eisen  nicht  mit  Sauerstoff  zu  Oxyd ,  sondern  mit 
Kohlenstoff  SU  einem  Kohlenstoffeisen  verbunden  sej,  Karsten t)  hat 
diese  Ansicht  widerlegt  und  Sefström^)  die  Richtigkeit  der  Kar- 
sten'sehen  Versuche  bestätigt.  Um  den  Graphit  von  seinen  Beimen- 
gungen XU  befreien,  schmilzt  man  ihn,  nach  Dumas  und  Stafs,  mit 
kaustischem  Kali  zusammen,  wäschst  die  Masse  mit  Wasser  aus,  behan- 
delt das  zurückbleibende  Pulyer  erst  mit  Salpetersäure  und  dann  mit 
Königswasser,  und  erhitzt  es  darauf  stundenlang  in  Ghlorgas  bis  fast 
zur  Weiisglühhitze.  Er d mann  und  Marchand  fanden,  dass  das  Er- 
hitzen in  Chlorgas  nicht  nothwendig  sey.  Beim  Verbrennen  eines 
nach  dieser  abgekürzten  Methode  gereinigten  Graphites  (von  Cejlon) 
blieb  etwa  %  Proc.  Kieselerde  in  Gestalt  von  weifsen  wolligen  Flocken 
zurück.  —  Der  Graphit  krjstallisirt  in  hexagonalen  Tafeln ,  mit  aus« 
gezeichneter  Spaltbarkeit  parallel  der  Basis.  Er  ist  metallglänzend, 
undurchsichtig,  stabigrau  bis  eisenschwarz,  im  reinsten  Zustande  kaum 
härter  als  Talk.  Sein  spec.  Gew.  beträgt  1,8 — 2,4»  welche  Abweichung 
von  der  gröfseren  oder  geringeren  Quantität  seiner  fremden  Bestandtbeile 
herrührt.  Er  findet  sich,  bald  als  accessorischer  Gemengtheil,  bald 
zu  gröfseren  Partieen  angehäuft,  im  Granit,  Diorit,  Gneus,  Glimmer- 
schiefer, Thonschiefer  und  Phorpbjr  verschiedener  Gegenden.  Bei 
Passau  in  Bajern,  an  einigen  Orten  Norwegens  u.  s.  w  vertritt  er 
stellenweise  den  Glimmer  im  Gneuse  und  Glimmerschiefer.  —  Man 
benutzt  den  Graphit  zur  Verfertigung  der  Bleistifte  und  Graphittie- 
gel, ferner  als  Maschinenschmiere,  zum  Anstreichen  von  Eisenguss- 
waaren  (Oefen)  u.  s.  w.  -—  Der  künstliche  Graphit  scheidet 
sich  beim  Erstarren  eines  mit  Kohlenstoff  übersättigten  Roheisens  aus 
(s.  Eisen,  Eigenschaften).  Er  wird  zuweilen  in  scharf  ausge- 
bildeten Krjstallen  erhalten  und  ist  gewöhnlich  reiner  als  der  natür- 
liche, sonst  aber  ganz  von  der  nämlichen  Beschaffenheit  wie  dieser. 

Th.  S, 

Graphitliegel.  Eine  Art  von  Schmelztiegeln,  deren  Masse 
—  zur  gröfseren  Feuerfestigkeit  —  mit  Graphit  gemengt  ist.  Siehe 
Schmelztiegel.  Th.  S. 

Gras  Öl,  ostindisches;  ein  ätherisches,  gelbes,  angenehm  scharf 
schmeckendes,  dem  Rosenöf  ähnlich  riechendes,  neutrales  Oel,  angeblich 
von  Andropogon  Iwarancusa,  Bei  der  Rectification  mit  Wasser  erhielt 
Stenhouse  einen  harzigen  Rückstand  und  ein  farbloses,  weniger  ange 
nehm  schmeckendes  Destillat.  Letzteres  über  Chlorcaicium  entwässert 
""fing  bei  147^  an  zu  kochen,  dann  stieg  der  Siedpunkt  bis  160^,  blieb 
einige  Zeit  stationär  und  ging  dann  noch  weiter  hinauf  Die  Anaijse 
gab  C  83,76,  H  11,47,  O  4,78.  Durch  Behandlung  mit  Natriam  wurde 
ein  braunes  Harz  abgeschieden.  Das  abgegossene,  nochmals  rectificirte 
Oel  gab  nun  O  88,37,  H  11,5  =  Qß^.  Wp, 

Graswurzelzacker  s.  Queckenwurzel. 


')  S.  dctien  ArehiT  f.  Bergb.  u.  Huttenk.  Bd.  XII,  S.  Ol. 
6  Pogg.  Ajuu  Bd.  XYI,  S.  m, 
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692  GratioliD.  —  Grauspiebglanzen. 

Gratioliii,  von  £.  Marchand^)  in  der  Gratiola  officinalis  auf- 
gefundener, dem  Digitalin  verwandter  Bitterstoff  von  nnbekannter.  Za- 
sammensetzung.  Wenn  man  den  ausgepressten  Saft  der  Pflanze  Eur 
Trockne  verdunstet,  den  Rückstand  mit  Alkohol  behandelt,  filtrirt,  daraof 
den  Alkohol  verdampft,  und  den  Rückstand  mit  Wasser  extrahirt,  so  bleibt 
eine  bittere,  harzSfhnliche  Substanz,  Vauqaelin*s  matiere  resinoide 
amere  zurück,  v^oraus  Marchand  das  Gratiolin  darstellte,  indem  er  die 
alkoholische  Lösung  dieses  Rückstandes  erst  so  lange  mit  schwefelsaarem 
Eiscnoxjd  versetzte,  als  dasselbe  mit  der  darin  enthaltenen  Gerbsäure  nocb 
eine  blaue  Färbung  erzeugte,  dann  mit  einer  angemessenen  QuantiUtt 
Kaikhjdral  schüttelte,  welches  die  Schwefelsäure  und  das  Eisensalz  (allte^ 
die  filtrirte  Lösung  zur  Entfärbung  mit  Thierkohle  behandelte,  darauf 
über  Schwefelsäure  zur  Trockne  verdunstete,  und  den  Rückstand  erst 
init  Wasser,  dann  mit  Aether  auszog,  worauf  die  übrigbleibende  sj- 
ruparlige  Masse,  in  Alkohol  gelöst,  beim  freiwilligen  Verdunsten  dessef- 
ben  das  Gratiolin  als  eine  weifse  warzenähnliche  Masse  gab. 

Das  Gratiolin  ist  eine  sehr  bitter  schmeckende  Substanz,  wenig  lös- 
lich im  Wasser,  dem  es  jedoch  seine  Bitterkeit  im  hohen  Grade  mittbeilL 
Durch  einen  nur  geringen  Zusatz  von  Alkohol  wird  seine  Auflöslicfakeit 
im  Wasser  bedeutend  vermehrt.  Es  ist  unlöslich  in  Aether,  leicht  löslich 
in  Alkohol.  Beim  Kochen  mit  Wasser  schmilzt  es  und  schwimmt  in  5U 
artigen  Tropfen  auf  seiner  Oberfläche.  In  höherer  Temperatur  bläht  es 
sich  auf,  verkohlt,  und  hinterlasst  nach  dem  Glühen  in  der  Regel  eine 
kleine  Menge  Asche.  —  Es  wird  von  Schwefelsäure  mit  pnrpnrrother 
Farhe  gelöst,  die  auf  Znsatz  von  Wasser  verschwindet,  wobei  sich  die 
Flüssigkeit  trübt.  Auch  Salpetersäure  und  Salzsäure  lösen  es,  erstere  tn 
einer  farblosen,  letztere  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  auf.  —  Kaustisches 
Kali  und  Ammoniak  färben  es,  ohne  es  zw  lösen,  jenes  zuerst  grün,  dann 
gelbgrün,  worauf  zuletzt  die  Farbe  wieder  verschwindet,  dieses  ebenfalls 
vorübergehend  schmutzig  blau. 

Die  wässerige  Lösung  des  Gratiolins  wird  durch  Gerbsäure  gefidit. 

U.  K. 

Graubra  unsteitierz  s.  BrauDstein.   Bd.  L  S.  933. 

G  r  a  u  g  ü  1 1  i  g  e  r  7*.  Der  mineralogische  Begriff,  welchen  man 
mit  diesem,  besonders  im  sächsischen  Erzgebirge  gebräuchlichen  berg- 
männischen Namen  verbindet,  ist  etwas  schwankend.  Einige  Forscher 
verstehen  darunter  ein  silberhaltiges  Arsenikfahlerz  ( s.  F  a  h  1  e  r  z),  andere 
ein  silberarmes  (und  wahrscheinlich  zugleich  knpCerreiches)  Weifs- 
gülligerz  (s.  d.).  Th.  U. 

Grauma  nganerz  syn.  mit  Graubraunsteinerz.. 

Granpen  oder  Graupenerz  nennt  man  die  kleinen  En- 
brocken,  welche  durch  den  —  zur  nassen  Aufbereitung  gehö- 
rigen —  Process  des  sogenannten  Siebsetzens  von  den  tauben  Gesteins- 
brocken getrennt  worden  sind.    Siehe  Stuf  er  s  und  Schlich. 

Th,  8, 

Grauspi  efsglanzerz  (Antimonglanz,  SchwefeUn- 
timon  —   Antimoine  sulfuri  —  Sulphuret  of  Antimony)    heifst  das 

1)  Journ.  de  Ch.  Med.  1845.  Jttli.  p.  957.  — -  Ben.  Jthresbericlit.  XXTT.  Jalirgaiig. 

S.  725. 
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Graowacke.  —  Gravidin.  693 

natürlich  Yorkommeode  Schwefel antimon  von  der  Zusammensetzung 
&bS3,  also  hierin  dem  Antimonozjd  Sb  O3  entsprechend.  Zufolge 
dieser  Zusammensetxung  sollte  es  72,77  Proc.  Antimon  nnd  27,23  Proc. 
Schwefel  enthalten,  womit  die  Ton  Thomson,  Davj  und  Bran- 
des gelieferten  Analjsen  desselben  nahe  übereinstimmen.^  Gewöhn- 
lich ist  es  durch  etwas  Schwefeleisen,  und  nicht  selten  auch  durch 
Schwefelblei  verunreinigt,  weshalb  e»  beim  Auflösen  in  erhitzter  Chlor- 
wasserstoffsäure  einen  Rückstand  von  Chlorblei  zu  hinterlassen  pflegt. 
Durch  Salpetersäure  wird  es  unter  Abscheidung  von  Antimonoxjd  zer- 
setzt. In  fein  gepulvertem  Zustande  mit  Kalilauge  gekocht,  färbt  es 
sich  gelb  und  wird  grofsentheils  gelöst.  Setzt  man  zu  dieser  Auflö- 
sung eine  Säure,  so  entsteht  ein  gelbrother  Niederschlag.  Vor  dem 
Löthrohre  auf  Kohle  erhitzt,  schmilzt  es  sehr  leicht,  verbreitet  dabei 
einen  Geruch  nach  schwefliger  Säure,  und  beschlägt  die  Kohle  mit 
Antimonozjd.  —  Die  Krjstallform  des  Grauspiefsglanserzes  ist  rhom- 
bisch; die  Krjstalle  sind  meist  lang-säulenförmig,  spiefsig  oder  nadei- 
förmig ausgebildet.  Sehr  vollkommen  spaltbar  in  einer  Richtung, 
welche  einer  makrodiagonalen  Abstumpf nngsfläche  der  rhombischen 
Säule  entspricht.  Das  Grauspiefsglanzerz  ist  metalllisch  glänzend,  un- 
durchsichtig, von  bleigrauer  ins  Stahlgraue  übergehender  Farbe,  zu- 
weilen bunt  angeli^ufen.  Besitzt  etwa  die  Härte  des  Gypses.  Spec 
Gew.  ==  4,5  —  4,7.  —  Findet  sich  auf  Erzgängen  im  Gneuse,  Glim- 
merschiefer, Granit,  Thonschiefer  u.  s.  w.  An  mehreren  Orten  kommt 
es  so  häufig  vor,  dass  man  es  bergmännisch  gewinnt.  Man  erzeugt 
daraus  theils  das  sogenannte  Antimonium  crudum  (s.  Antimonsul- 
für),  theils  metallisches  Antimon  (s.  Antimon).  TK  S, 

Grauwacke  (Traumate -Grajwacke).  Eine  zu  den  Conglorae- 
raten  gehörende  Gebirgsart,  aus  mehr  oder  weniger  abgerundeten 
Bruchstücken  und  Körnern  verschiedener  Gesteine  (Quarz,  Thonschie- 
fer, Kieselschiefer,  Granit,  Porphjr  u.  s.  w.)  bestehend,  welche  durch 
verschiedenartige  —  gewöhnlich  quarzige  oder  thonschieferartige  — 
Bindemittel  zusammcogekittet  sind.  —  Unter  GrauwackenGrup- 
pe  versteht  der  Geognost  eine  Gruppe  von  Gebirgsarlcn  zwischen 
der  Kohlenformation  und  dem  Urgebirgc.  Die  eigentliche  Grauwacke 
macht  nur  ein  Glied  dieser  Gruppe  aus.  Th.  S. 

Gravidin  oder  Kjesthein  (von  ^vblv  und  iödi^g)  ist  eine 
Substanz,  welche  zuerst  von  N  a  u  c  h  e  ^)  im  Harn  schwangerer  Frauen 
beobachtet  wurde.  Er  fand  nämlich ,  dass  der  Harn  in  der  Schwan- 
gerschaft, wenn  er  einige  Tage  steht,  eine  Substanz  ausscheidet,  die 
sich  theils  als  milchiger  Bodensatz  absetzt,  theils  die  Oberfläche 
als  eine  filamentöse  Haut  überzieht.  Diese  Erscheinung  sollte  sich 
vorzüglich  im  zweiten  und  dritten,  weniger  im  vierten  bis  siebenten 
Monate,  gar  nicht  im  ersten,  achten  und  neunten  Monate  wahrnehmen 
lassen.  Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Gravidins,  so  wie 
über  die  Beziehung  desselben  zur  Schwangerschaft  sind  seitdem  zahlreiche, 
sum  Theil  leider  widersprechende  Beobachtungen  mitgetheilt.  G.  Bird, 
Stark^),  Möller,  Lehmann   u.   A.  fanden  in  der  Haut   einen  ei- 


^)  Journ.  de  Cbim.  med.  1830  Ferr.  p.  64. 

*)  The  Lond.  aa4  Eduib.  inonthlj-  Journ.  1842. 
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694  Gravimetcr.  —  Grobkalk. 

weifsartigen  Stoff,  welcher  bald  mit  dem  Casein,  bald  dagegen 
dem  Albumin  in  seinem  Verhaken  übereinkam.  Lehmann  konnte 
aufserdem  mit  Aether  ein  bnttersäurehaltiges  Fett  aussieben.  Mit  diesen 
Angaben  stimmen  die  Erfahrungen  Anderer  nicht  iiberein.  iCanc^) 
konnte  unter  85  Fällen  nur  vier  Mal  eine  eiweifsartige  Substanz  auf- 
finden. Scheerer  suchte  eine  solche,  so  wie  auch  Fett,  ebeafalk 
vergebens,  und  leitete  die  Bildung  des  Häutchens  von  aufgelöstem 
Schleimstoff  her,  welcher  beim  Stehen  an  der  Luft  Sauerstoff  anuehe, 
und  dadurch  unlöslich  werde.  Als  einen  constant  vorkommenden  Be- 
standtheil  der  Harnhaut  fanden  alle  Beobachter  Erdphosphate,  insbeson- 
dere phosphorsaure  Ammoniak -Talkerde. 

Ebenso  wie  über  die  Zusammensetzung  des  Gravidins  sind  andi 
über  die  Beziehungen  desselben  zur  Schwangerschaft  die  Ansichten 
verschieden.  Die  meisten  Beobachter  kommen  darin  überein,  dass 
diese  Erscheinung  nicht  dem  Zustande  der  Schwangerschaft  eigen- 
thümlich  sey^  sondern  auch  nicht  selten  während  der  Lactation  gefun- 
den werde  und  sogar  bei  männlichen  Individuen  mit  Blasencatarrh,  Lnn- 
genphthise,  chronischer  Arthritis  u.  s.  w.  Die  Hypothese,  dass  das 
Gravidin  durch  im  Organismus  gebildete  Milchbestandtheile,  welche 
mit  dem  Harn  ausgeleert  würden,  hervorgebracht  werde,  behält  hier- 
nach wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  F. 

Gravinieler  s.  Aräometer.  Bd.  I.  S.  483. 

Green  eck  it.  Ein  nach  seinem  Entdecker,  Lord  Greenock, 
benanntes  Mineral,  welches  nach  Connel's  und  Thomson's  Analjsen 
reines  Schwefelcadmium  CdS  ist  In  Chlorwasserstoffsäure  ist  es  beim 
Erwärmen  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  löslich.  Im 
Kolben  erhitzt  decrepitirt  es  und  zeigt,  so  lange  es  heifs  ist,  eine  karmin- 
rothe  Färbung.  Mit  Soda  auf  Kohle  geschmolzen,  giebt  es  den  charak- 
teristischen rothbraunen  Beschlag  von  Cadmiiimoxyd.  — Der  Greenockit 
hat  eine  hexagonale  Krjstallform.  Gewöhnlich  kommt  er  in  kleinen, 
einzeln  aufgewachsenen  Krjstallen  vor,  welche  Combinationen  einer 
gerade  abgestumpften  hexagonalen  Säule  mit  mehreren  hexagonalen  Pj- 
ramiden  sind.  Hierbei  findet  die  Eigenthümlichkcit  Statt,  dass  letztere 
sich  vorzugsweise  nur  an  dem  einen  (freistehenden)  Säulenende  ausge- 
bildet haben,  wodurch  die  ganze  Gestalt  ein  kegelartiges  Aussehn  erhält. 
—  Hat  sich  bisher  nur  zu  Bishopton  bei  Glasgow  in  Schottland  gefun- 
den, und  kommt  hier  in  Blasenräumen  und  Klüften  eines  theilsporphp^-, 
theils  mandelsteinartigen  Trapps  vor,  begleitet  von  Prehnit,  Kalkspath 
Tl.  s,    w.  fi^,  s, 

Gre  na  di  n  $.  Granatin. 

Grobkalk,  (Nummulitenkalk  ,  grobkörniger  Meer- 
kalk, Seemuschelkalk,  Pariser  Kalk  —  Caliaire  grassier)  ist 
ein  zur  Pariser  Tertiärformation  gehöriges  Gebirgsglied.  Es  ist  ein 
zum  Theil  sandiger  —  mehr  oder  weniger  mit  Quarskömern  gemeng- 
ter —  Kalkstein  von  lichtgrauer  Farbe.  Er  ist  aufserordentlicb  reidi 
an  Muschel- Versteinerungen;  in  einigen  Gegenden  bilden  diese  seinen 
Hauptbeslandtheil.     Aufser  in  der  Parber  Gegend  findet  er  sich  anver- 

^)  Tbe  Aineric.  Journ.  of  med.  Sc.  1843. 

Digitized  by  LjOOQIC 


Grobkohle.  —  Grubengas.  995 

sdftiedenen  Orten  Deutschlands,  Oesterreichs^  Ungarns  u.  s.  w.,  auch  in 
Afrika,  Siid-Amerika  u.  s.  w.  Th  S. 

Grobkohle  nennt  man  in  einigen  Gegenden  Deutschlands  eine 
ttoreine  Art  der  Schieferkohle  ($.- Steinkohle),  welche  durch  Dick* 
schieferigkeit,  grobes  Korn,  geringen  Glanz  und  —  wegen  ihrer  frem- 
deo  Beimengungen  —  durch  ein  hohes  specif.  Gew.  charakteri&irt  ist 

Th.  S. 
Gröniandit.    So  nannte  man  früher  einen  an  mehreren  Orten 
Grönlands  vorkommenden,  schön  roth  gefärbten,  schaaligen  Granat.  £s 
ist^   ^e  der  Almandin,  ein  Thoneisengranat  (s.  Granat).  Th.  S. 

Grossular.  Ein  wegen  seiner  stachelbecrgrünen  (grossularia^ 
die  Stachelbeere)  Farbe  so  benannter  Granat  (s.  d.).  Er  gehört  zu  den 
Tbonkalkgranaten.  Gewöhnlich  ist  er  stark  durchscheinend.  Findet 
sicli  besonders  am  Wilui  in  Sibirien  und  am  Rizoni-Berge  in  Tyrol. 

TA.  S. 

Grossulin  syn.  mit  Pectin. 

Grubengas,  Sumpfgas,  Steinkohlengas,  Wasserstoffsubcarburet, 
gekohlter  Wasserstoff,  KohlenwasserstofTim  Minimum,  schwere  brennbare 
L«ii{^  Gas  des  maraisy  Gas  hydrogtne  proiocarhuri ,  light  carburetted 
Mydrogen^  Pitgas» 

'  Formel:  GH,  oder  C384 

Zusammensetzung: 

1  Aeq.  Kohlenstoff     .     .     .     75,0 

2  Aeq.  WasserstofT    .     .     .     25,0 


100,0 
In  Gasform:  ^p^c.  Gewicht 

%  Vol.  Kohlendampf    .     .     .     0,4146 
2  Vol.  Wasserstoff      .     .     .     0,1382 

1  Vol.  Grubengas  0,5528 

Das  Vorkommen  des  Grubengases  in  der  Natur  ist,  so  weit  die  Er- 
fahrung reicht,  an  das  Vorhandensein  in  Verwesung  begriffener  Stoffe 
organischen  Ursprungs  geknüpft.  Es  bildet  sich  in  gröfster  Menge  in  den 
Steinkohlenlagern  durch  eine  bis  jetzt  nicht  genügend  erklärte ,  lang- 
sam fortschreitende,  freiwillige  Zersetzung  der  Steinkohlen ,  in  Folge 
deren  Grubengas  nebst  mehr  oder  weniger  Kohlensäure  entweicht,  und 
wahrscheinlich  eine  kohlenstoffreichere  Kohle  zurückbleibt.  Diese  Gas- 
mischung sammelt  sich  dann  in  den  unterirdischen  Höhlungen  des  Flötz- 
gebirges  oft  in  so  beträchtlicher  Menge  an,  und  ist  nicht  sehen  so 
stark  darin  conprimirt,  dass  es  sich  Bahn  bricht,  wenn  die  Gruben- 
arbeiter beim  Abbau  der  Kohlenlager  solchen  Räumen  nahe  kommen,  und 
dann  aus  den  dadurch  entstandenen  Spaltenräumen  anhaltend  mit  Gewalt 
hervordringt.  —  Die  Untersuchung  dieser  Gase  hat  die  Chemiker  vielfach 
beschäftigt.  Die  zuletzt  bekannt  gewordenen  Versuche  sind  mit  überein- 
stimmenden Resultaten  von  Graham  und  andererseits  von  L.  Plajfair 
mit  einer  Reihe  verschiedener  Grubengase  aus  englischen  Steinkohlen- 
bergwerken angestellt.  Beide  fanden  den  Gehalt  derselben  an  reinem 
Grubengas  von  etwa  80%  bis  96%  variirend«    Sie  seigten  sich  frei  von 
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Kohlenozjd,  WasserstofT  und  ölbildendeo  Gase^  einige  sogar 
Sauerstorf;  alle  enthielten  aber  StickstolT  in  abweichenden  Verhältnissen, 
und  selbst  die  sauerstoffreicheren  in  weit  gröfsereni  Maafse,  als  der  Zu- 
sammensetzung der  atmosphärischen  Luft  entspricht.  Andere  Grubengase 
aus  englischen  Koblenwerken  sind  früher  von  Turner^)  und  Anderen 
mit  gleichen  Resultaten  analjsirt.  Bischof^)  fand  in  den  im  Saarbrack'- 
sehen  aus  der  ältesten  Kohlenformation  sich  entwickelnden  brennbaren 
Gasen  einen  Gehalt  an  ölbildendem  Gas,  der  bei  dem  in  den  Wellesvrei- 
1er  Stollen  ausströmenden  Gase  gegen  6  Procent  beträgt.  Er  fand  fol- 
gende Zusammensetzung  des  Gases  ^us  dem 

Grubengas.      Ölbild.  Gas.        I^lickstoff.    Kohlenaftar«: 
Wellesweiler  Stollen  87,43  6,05  2,22  4,30 

Gerhards  Stollen  79,84  1,90  14,36  3,90 

Die  Un Vollkommenheit  der  dabei  in  Anwendung  gebrachten  ansljr- 
tischen  Methode  macht  indess  jenes  Resultat  um  so  mehr  zweifelhaft,  als 
diese  beiden  Fälle  bislang  vereinzelt  dastehen,  abgesehen  davon,  dass  der 
Gehalt  von  6  Procent  ölbildendem  Gase  in  einem  brennbaren  Gasgemenge 
diesem  die  Eigenschaft  ertheilt  haben  müsste,  mit  einer  hell  leuditeoden 
Flamme  zu  verbrennen.  Jedenfalls  bedürfen  jene  Versuche  einer  sorg> 
faltigen  Wiederholung. 

Dadurch,  dass  in  den  Kohlenbergwerken  das  aus  den  Spalten  in  die 
Räume  der  Arbeiter  sich  ergiefsende  Grubengas  {Pitgas)  sich  hier  mit 
der  atmosphärischen  Luft  mischt,  entstehen  die  den  Bergleuten  so  gefahr- 
lichen explosiven  Gemenge,  schlagende  Wetter,  feuerige  Schwaden 
(feu  terrou^  Fire  damp)  genannt,  welche  durch  die  Grubenlichter  ent- 
zündet, nicht  selten  die  furchtbarsten  Explosionen  und  Zerstörungen  lur 
Folge  haben.  Ueber  die  Mittel,  denselben  vorzubeugen,  vergleiche  man  den 
Art.  Davy's  Sicherheitslampe  Bd.  11.,  S.  502. 

Eine  andere  jener  sehr  ähnliche  Bildung  des  Grubengases  ^ndet  auf 
dem  schlammigen  Roden  der  Sümpfe  durch  ^Verwesung  der  daselbst  be- 
findlichen Pflanzenüberreste  Statt.  Die  Gasblasen,  welche  aus  allem  sum- 
pfigen Wasser  emporsteigen ,  wenn  man  den  Grund  mit  einem  Stocke 
aufrührt,  bestehen  in  der  Regel  nur  aus  Kohlensäure  und  Grubengas 
Man  pflegt  es  zur  Unterscheidung  von  dem  in  den  Steinkohlengruben  vor- 
kommenden Gase  mit  dem  Namen  Sumpfgas  zu  bezeichnen,  obwohl  beide 
in  ihrer  Zusammensetzung  und  chemischen  Verhalten  identisch  sind. 

Aufserdem  hat  man  das  Grubengas  noch  an  vielen  anderen  Stellen  der 
Erdoberfläche  angetroffen.  Das  von  Th.  Thomson  3) untersuchte  brennbare 
Gas,  welches  in  der  Nähe  von  Glasgow  an  dem  Ufer  eines  Baches  bei  Bedlav 
hervordringt  und  angezündet,  wochenlang  mit  gelblicher  Flamme  fortfahrt  a« 
brennen,  besteht  nach  ihm  aus  87,5  Vol.  Grubengas  und  etwa  12,5  VoL 
atmosphärischer  Luft.  Das  heilige  Feuer  von  Baku  wird  nach  Hefs^) 
ebenfalls  durch  verbrennendes  Grubengas  gebildet,  dem  wenige  Prooenle 
Stickgas  und  Kohlensäure,  und  aufserdem  Dämpfe  von  Steinöl  beigemengt 
sind.'  Ein  von  Bischof  anal/sirtes  Gas,  welches  sieh  aus  demBohrlodi 
eines  artesischen  Brunnens  bei  Liekwege  im  Schau mburg'schen  entwickelte. 


»)  Phil.  Mag.  Vol.  XIV.  p.   1. 

•)  Tho  Edinburgh  new  pliilosopliical  Journal.  Vol.  XXXIX.  p.  332  u*  XXX.  m. 

*)  Daselbst  Vol.  I.  p.  67. 

^  Journ.  ftlr  praet.  Ch«Bi.  Bd.  XHI.  9.  514. 
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und  mit  bläulicher  an  der  Spitze  gelber  Flamme  verbrannte ,  soll  nach 
ihm  nach  Entziehung  der  Kohlensäure  neben  79  Procent  Grubengas  und 
circa  5  Procent  unverbrennliches  Gas,  16  Procent  Ölbildendes  Gas  (?) 
enthalten.  Dieser  Angabe  widerspricht  jedoch  die  angeführte  Beobach- 
tung^ dass  es  nur  mit  schwach  leuchtender  Flamme  verbrennt,  da  ein 
entiöndliches,  (nicht  explosives)  Gasgemeoge,  worin  y^  der  darin  enthal* 
tenen  brennbaren  Gase  aus  ölbildendem  Gase  besieht,  eine  stark  leuch- 
tende Flamme  giebt. 

Die  künstliche  Bildung  des  Grubengases  geht  unter  den  verschieden- 
artigsten Verhältnissen  vor  sich.  Es  ist  ein  constantes  Prodoct  der  trock- 
nen Destillation  von  Holz,  Torf  und  Steinkohle,  und  macht  nebst  Was- 
serstoff den  Hauptbestandtheil  des  Leuchtgases  aus  (s.  den  Art.  Gasbe- 
leuchtung S.  356).  Es  bildet  sich  ferner,  jedoch  stets  noch  mit  ölbilden- 
dem Gas  gemengt  (Dumas),  beim  Hindurchleiten  von  Weingeistdäm- 
pfen  durch  eine  glühende  Rohre ,  wober  4  Vol.  der  letzteren  in  2  Vol. 
Kohlensäure  und  6  Vol.  Grubengas  zerfallen,  oder  aus  ölbildeiidem  Gase 
in  starker  Rothglühhitze  unter  Absatz  von  Kohle,  welchem  Umstände 
ohne  Zweifel  das  Leuchtgas  einen  Theil  seines  Gehaltes  an  Grubengas 
verdankt  Am  reinsten  wird  dasselbe  erhalten,  wenn  man  1  Theil  krj- 
stallisirtes  essigsaures  Natron  oder  trockene^  essigsaures  Kali  mit  einer 
Mischung  von  2  Thle.  Kalihjdrat  und  3  Thle.  Kalkhjdrat  oder  mit  5Thle. 
des  zur  StickstofEbestimmung  nach  der  Methode  von  Will  und  Var- 
rentrapp  gebräuchlichen  Natronkalks  in  einer  Retorte  oder  schwer 
schmelzbaren  weiten  Glasröhre  vom  hinteren  Ende  an  gelinde  erhitzt. 
1  Aeq.  wasserhaltige  Essigsäure  zerfällt  dabei  geradeauf  in  2  Aeq.  Koh- 
lensäure und  2  Aeq.  Grubengas: 

KO.C^HjOa  +  KO.HO  =  2(K0.C0j)  -h  2CH3. 

Der  Zusatz  von  Kalkhjdrat  zu  jener  Mischung  von  Kalihjdrat  und 
essigsaurem  Kali  ist,  obschon  die  Zersetzung  auch  ohne  denselben  vor 
sich  geht,  nothwendig,  um  das  Zerfressen  der  GlasgePäfse  durch  das  schmel- 
zende Kali  zu  vermeiden.  Von  dem  kalkhaltigen  Gemenge  in  den  ange- 
gebenen Verhältnissen  wird  beim  gelinden  Glühen  das  Glas  nur  wenig 
angegriffen.  Die  nämliche  Wirkung  wie  Kalihjdrat,  übt  auch  Barjt- 
erdehjdrat,  wenn  es  mit  essigsaurem  Kali  innig  gemengt,  erhitzt  wird. 
Nach  Per  so  z  ezhält  man  endlich  das  Grubengas,  doch  weniger  rein, 
auch  aus  dem  Aceton,  dadurch,  dass  man  dessen  Dampf  langsam  über 
acbmelzendes  Kalihjdrat  leitet. 

Das  Grubengas  ist  ein  färb-  und  gernchloses  Gas,  und  hat  bis  jetzt 
weder  durch  starken  Druck,  noch  durch  Temperaturerniedrigung  conden- 
sirt  werden  können;  es  ist  kaum  löslich  in  VVasser,  welches  nur  %7  sei- 
nes Volumens  davon  aufnimmt,  etwas  löslicher  in  Alkohol,  sehr  brennbar 
und  verbrennt  an  der  Luft  mit  einer  dem  brennenden  Kohlet) oxjdgas 
ähnlichen  bläulichen,  schwach  leuchtenden  Flamme.  Sein  spedfischey  Ge- 
wicht beträgt  0,558  (Thomson),  (berechnet = 0,5528).  Da  1  Vol.  Gru- 
bengas V3  Vol.  Kohlendampf  und  2  Vol.  Wasserstoff  enthält,  so  folgt 
daraus,  dass  es  zu  seiner  vollständigen  Verbrennung  2  Vol.  Sauerstoff 
erfordert,  um  damit  2  Vol.  Wasserdampf  und  1  Vol.  Kohlensäbre  zu  er- 
zeugen. Ein  solches  explosives  Gemenge  wird  mit  Leichtigkeit  durch  den 
elektrischen  Funken  entzündet,  und  bewirkt  eine  noch  weit  heftigere  Ver- 
puffung,  wie  gewöhnliches  Knallgas.  Mit  einem  gleichen  Volumen  Sauer- 
stoß  verpufft,  zerlegt  es  sich  in  Kohlenozjdgas  und  freien  Wasserstoff. 

Das  reine  Grubengas  ist  nicht  gifUg,  es  wirkt  nur,  wie  der  Stick- 
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Stoff  und  WSisserstofT  negativ  schädlich,  io  so  fern  einer  damit  gemengtci 
Luft  die  zur  normalen  Respiration  erforderliche  Menge  SaaerstolT  iebh. 
Man  hat  zwar  die  ungesunde  Beschaffenheit  sumpfiger  Gegenden  den 
Ezhalalionen  von  Grubengas  zugeschrieben,  welches  allerdings  ab  Sumpf- 
gas  daselbst  auftritt,  allein  dem  widerspricht  die  Erfahrung,  dass  die  in 
den  Kohlengruben  beschäftigten  Arbeiter  durch  das  beständig  eiugcaüi- 
mete  Gas  auch  auf  die  Dauer  keinen  nachtbeillgen  Einflass  auf  ihre  Gt- 
sundheit  verspüren.  Wenn  daher  die  Krankheiten,  weiche  man  in  sum- 
pfigen und  morastischen  Gegenden  den  Ausdünstungen  der  letzteren  n- 
zuschreiben  pflegt,  wirklich  durch  das  Einathmen  giftiger  gasförmiger 
Stoffe  hervorgerufen  werden,  so  dürfte  anzunehmen  sejn,  dass  andere 
gleichzeitig  auftretende  vielleicht  schwefel-  oder  stickstofihallige  Gase 
viel  mehr  daran  betheiligt  sind,  als  das  an  und  für  sich  unschädlich 
Sumpfgas. 

Durch  wiederholte  Schläge  von  elektrischen  Funken,  welche  man  dofck 
reines  trockenes  Grubengas  gehen  lässt,  wird  es  zum  Theil  zerlegt,  indem sick 
das  ursprüngliche  Volumen  vergröfsert,  in  Wasserstoff  und  sich  austcbo- 
dende,  mit  starkem  Terpentingeruch  behaftete  Kohle.  Feuchtes  Gas  erleidet 
diese  Veränderung  viel  rascher,  als  trockenes.  Eine  ähnliche  Zersetsosg 
erfährt  dasselbe  beim  wiederholten  Hin  durchleiten  durch  eine  weift  ge- 
hende Pprcellanröhre.  Aber  auch  hier  erfolgt  die  Zersetzung  immer  nr 
unvollständig.  Das  sich  dabei  (durch  frei  werdendes  Wasserstoff)  ver^gio- 
fsernde  Gasvoiumen  nimmt  einen  brenzlichen  Geruch  an,  und  in  eines 
mit  Schwefelsäure  gefüllten  vorgelegten  Kaliapparat  condensiren  sich  gelbe 
ölartige  Tropfen ,  welche  in  Berührung  mit  der  Säure  dieselbe  aklnU 
dunkelbraun  färben ,  und  ihr  einen  brenzlichen  Geruch  ertheilen,  währeiN 
sich  ihre  Oberfläche  mit  grünlichen,  beim  Erkalten  zum  Theil  erstarren- 
den Tropfen  bedeckt.  Beim  nachherigen  Verdünnen  der  Säure  mit  Wa^ 
ser  scheidet  sich  eine  hellbraune  süfslich  riechende  Flüssigkeit  aus,  derea 
Zusammensetzung  und  chemische  Natur  indess  nicht  weiter  nntersncht 
sind  (Bischof). 

Das  Grubengas  geht  mit  anderen  Körpern  nicht  direkt  Verbindmi* 
gen  ein;  es  vereinigt  sich  aber  mit  Chlor  unter  Bildung  von  Salisäore 
und  erzeugt  damit  mehrere  Substitutionsproducte,  worin  der  Wasserston 
Aequivalent  für  Aequivalent  durch  Chlor  vertreten  ist.  Grubengas  uod 
Chlor  wirken  im  Dunkelen  nicht  auf  einander ;  dagegen  erfolgt  ihre  Ver 
einigung  leicht  im  zerstreuten  Lichte,  sogar  mit  heftiger  Explosion,  ^' 
man  1  Vol.  Grubengas  mit  dem  dreifachen  Vol.  Chlor  dem  Tageslichte 
aussetzt,  welche  momentan  erfolgt,  sobald  dies  Gemenge  von  einem  Son- 
nenstrahl getroffen  wird. 

Die  Heftigkeit  dieser  Einwirkung  lässt  sich  dadurch  vermindern,  dtfi 
man  die  Mischung  mit  einem  indifferenten  Gase,  z.  B.  Kohlensäore  f^ 
dünnt.  Auf  diese  Weise  erhielt  Dumas  ^)  das  Grubengas  (aus  t^S' 
säure  dargestellt),  fast  völlig  in  Kohlensuperchtorid  C€l2  umgewandelt 
Gleichzeitig  waren  dabei  kleine  Mengen  des  durch  seinen  charakteristiscbct 
Geruch  leicht  erkennbaren  Chloroforms  gebildet.  Dieser  Versuch  woH« 
später  von  Melsens  mit  dem  aus  Sümpfen  gesammelten  Gase  mit  g*^ 
chem  Resultat  wiederholt,  woraus  er  einen  Beweis  für  die  bis  dsbio  » 
Frage  gestellte  Indentität  des  Sumpfgases  mit  dem  aus  Essigsäure  ^^'^ 
nen  Grubengase  herleitete.     Neben  dem  Kohlensuperchlorid  gab  ihv  dtf 


^)  Ajinal.  der  Chemie.  Bd.  XXXHI.  ».  W. 
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ompf^as  noch  eine  kleine  Menge  sternföimig  grappirter  Krjstalle  von 
lobfeosesqDicblorid  Cj^^  (s.  weiter  unten).  Bei  Gegenwart  von  Wasser 
Btsleht  statt  des  Chlorkoblenstoffs  nur  Sahsäure  und  Kohlensäure  oder 
LobleDOxjd.  Wenn  man  swei  an  einer  Seite  zu  einer  offenen  Spitse  ausgezo- 
;eoeii  Olasröhren  von  gleicher  Capacität,  deren  eine  mit  trockenem  Chlor- 
;ais^  die  andere  mit  trockenem  reinen  Grubengas  gefüllt  ist,  durch  eine 
[autseliuckröhre  verbindet^  und  die  eingeschlossenen  Gase,  nachdem  sie 
ich  im  Dunkeln  vermischt  haben,  dem  zerstreuten  Tageslichte  aussetzt, 
o  -verschwindet  sehr  bald  die  Farbe  des  Chlors,  ohne  d^ss  eine  merk- 
iche  Condensation  eintritt ,  die  dabei  entstandenen  gasförmigen  Producte 
»«stehen  aus  einem  Gemenge  von  gleichen  Volumtheilen  Salzsäure  und 
dncs  chlorhaltigen,  mit  grün  gesäumter  Flamme  verbrennenden  Gases, 
roa  noch  zu  ermittelnder  Zusammensetzung  (Yarren  trapp  undKolbe). 
Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  letzteres  Methjichlorid  sey.  Demnach 
virarden  durch  Einwirkung  des  Chlors  auf  Grubengas,  je  nach  den  Men- 
genverhSltnissen,  in  denen  ersteres  vorhanden  ist,  folgende  Substitutions- 
producte  entstehen: 

C2 II4  Grubengas, 

C^HaGl  Methylchlorid, 

C2H2GI2  unbekannt, 

CjHG^  Formjichlorid, 

C2€l4=2CGl2  Kohlensuperchlorid. 
Nach  Bi&chof  sollen    gleiche  Votumina  Weites weiler  Grubengas 
und  Chlorgas  selbst  in  der  Sonne  nicht  auf  einander  einwirken  (?). 

Reines  Grubengas  erleidet  durch  Chlorschwefel,  Phospborsuperchlo- 
Tid  oder  Antimonsuperchlorid  keine  bemerkbare  Veränderung ;  auch  Brom 
wirkt  nur  schwierig  darauf  ein.  Bei  der  Behandlung  des  aus  Alkohol 
erliaVtenen  Grubengases  mit  Brom  bildet  sich  allerdings  eine  ätherische 
Fliissigkeit,    von  der    Zusammensetzung  des    Bromelajls   CH^Br    oder 

C^n^  .  HBr,  allein  dieselbe  ist,  wie  Dumas  und  Stass  gezeigt  haben, 

nicht  ein  Zerselzungsproduct  des  Grubengases  selbst,  sondern  des  beige- 
mengten ölbildenden  Gases,  womit  das  auf  jenem  Wege  dargestellte  Gru- 
bengas stets  verunreinigt  ist.  —  Es  wird  ferner  weder  von  Jod,  noch 
von  rauchender  Salpetersäure  verändert,  und  auch  nicht  von  rauchen- 
der Schwefelsäure  absorbirt.  Letzteres  V^erhalten  giebt  ein  einfaches 
Mittel  an  die  Hand,  um  Gemenge  von  Grubengas  und  ölblldendem  Gas 
selbst  quantitativ  von  einander  zu  trennen,  was  sehr  vollständig  gelingt, 
wenn  man  in  ein  über  Quecksilber  befindliches  gemessenes  Volumen  des 
Gemenges  eine  am  Plaiindraht  befestigte,  mit  stark  rauchender  Schwefel- 
säure getränkte  Coakkugel  einfuhrt  (vergl.  den  Art«  Eudiometer  Bd.  IL, 
S.  1063).  . 

Da,  wie  bereits  erwähnt,  das  Grubengas  mit  anderen  Körpern  keine 
Verbindungen  eingeht,  so  ist  es  nicht  möglich,  auf  diesem  Wege  über 
sein  Atomgewicht  Gewissheit  zu  erlangen.  Berzelius  giebt  daher  der 
einfachsten  Vorstellung  den  Vorzug,  indem  er  es  als  eine  Verbin tnng 
von  1  Aeq.  Kohlenstoff  mit  2  Aeq.  Wasserstoff  betrachtet,  eine  Vorstel- 
lung, die  seiner  Umwandlung  duirch  Chlor  in  Kohlensuperchlorid  zugleich 
die  allereinfachste  Erklärung  verleiht.  Andere,  namentlich  die  französi- 
schen Chemiker  verdoppeln  obiges  Atomgewicht  und  halten  ihre  Zusam- 
mensetzung durch  die  Formel  C2H4  ausgedrückt,  ohne  sich  indessen  be- 
stimmte Rechenschaft  zu  geben,  wie  die  Atome  in  jener  Verbindung  gmp» 
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pirt  sind.  Vielleicht  dürfte  die  Ansicht  sich  künftig  als  die  richtige  be- 
währen, dass  das  Grubeogas  die  Wasserstoflverbindung  des  MethjU  wtj 
=s  ^,€3^3,  gleich  wie  wir  das  Bensol  nach  der  Formel  B.Ci^fis  s«* 
sammengeseizt  betrachten;  sie  würde  wenigstens  einen  hohen  Grad  tob 
Wahrscheinlichkeit  gewinnen,  wenn  sich  die  aasgesprochene  Vermuthuag 
bestätigt,  dass  das  Grubengas  durch  ein  gleiches  Volumen  Chlor  in  Me- 
thjlchioriir  umgewandelt  wird.  Ein  Volumen  Grubengas  (Met hjl wassere 
stpif)  würde  dieser  Hypothese  zur  Folge  aus  y,  Volumen  Wa2»ersto£F 
und  y^  ^  olnmen  Methjlgas,  ohne  Condensation  mit  einander  verbanden^ 
insammengesetzt  sejn, 

%  Vol.  Methyl     ....    0,5182 

%  Vol.  Wasserstoff.     .     .     0,0346 

1  Vol.  Grubengas       '.  0,5528. 

Diese  Betrachtungsweise  würde  noch  su  einer  anderen,  nidit  nnin* 
teressanten  Frage  führen,  nämlich  die,  ob  Alles,  was  man  bisher  ßirGra- 
bengas  angesehen  hat,  wirklich  solches  gewesen  ist,  oder  ein  blois  me- 
chanisches Gemenge  von  Methyl  und  Wasserstoff.  Dieser  Zweifel  ist 
um  so  natürlicher,  da  ein  solches  Gemenge  gleicher  Volumina  Methyl  und 
Wasserstoff  nicht  nur  dasselbe  specifische  Gewicht  besitzt,  wie  ein  gleiches 
Volumen  Grubengas,  so  wie  esauch  zur  Verbrennung  dieselbe  Menge  Saner^ 
Stoff  erfordert ,  und  dabei  eben  so  viel  Kohlensäure  erzeugt ,  sondern  da 
auch  die  Eigenschaften  des  Methyls  an  und  für  sich  denen  des  Gruben- 
gases so  nahe  stehen,  dass  beide  schwierig  tu  unterscheiden  sind.  Die 
Annahme,  dass  manche  Gase,  worin  man  Grubengas  zu  finden  geglaubt 
hat,  Methyl  enthalten,  -wird  noch  durch  die  von  Melsens  mitg^theike 
Beobachtung  sehr  unterstützt,  dass  sich  bei  der  Einwirkung  des  Chiofs 
auf  Sumpfgas  neben  dem  Kobleosupercblorid ,  wie  bereits  erwähnt, 
aufserdem  Krystalle  von  Kohlensesquichlorid  bildeten,  welches  seine  Ent- 
stehung offenbar  nicht  dem  Grubengas  verdankt,  wohl  aber  von  einem 
Gehalt  an  Methyl  herrühren  kann.  J7.  K, 

-  Grün,  ßraunschweiger.  Unter  dieser  Benennung  kona- 
men  verschiedene,  als  Malerfarbe  benutzte ,  Kupferverbindungeo  Tor. 
Eine  derselben,  welche  indess  gegenwärtig  wenig  oder  gar  nicht  mehr 
benutzt  zu  werden  scheint,  ist  das  dreifach  -  basische  Kupferchlorid 
(3  CuO  .  CuGl  +  4  aq.) ,  welches  dargestellt  wird ,  indem  man  metalii- 
sches  Kupfer,  mit  einem  Brei  von  Kupfervitriol,  Kochsalz  und  Wasser  ver- 
mischt oder  mit  Kochsalz  und  verdünnter  Schwefelsäure  oder  mit  einer 
Auflösung  von  Salmiak  besprengt,  der  Luft  aussetzt,  und  den  dabei 
allmälig  entstehenden  grünen  Ueherzug  abkratzt,  abschlämmt,  auswäscht 
und  trocknet  (vergl.  d.  Art.  Grün,  Bremer).  Was  gegenwärtjjt 
unter  diesem  Namen  gewöhnlich  vorkommt,  früher  aber  den  Namen 
Mineralgrün  führte,  ist  basisch  kohlensaures  Kupferozyd (CO, . 2 CuO 
-f-HO),  und  gewissermafsen  eine  Nachahmung  des  Berggrün,  wel- 
ches durch  Mahlen  des  ebenso  zusammengesetzten  Kupfermalachita  er- 
halten wird.  Man  gewinnt  dasselbe,  indem  man  Kupfervitriol  mit  koh» 
lensaorem  Alkali,  oder  Kupferchlorid  (aus  Kupfervitriol  und  Kochsalz 
dargestellt)  mit  kohlensaurem  Kalk  zersetzt,  und  die  Mischung  entweder 
dabei  erwärmt,  oder  den  Niederschlag  mit  heifsem  Wasser  auswäscht, 
wodurch  er  durch  Kohlensäureverlust,  oder  nach  Anderen  dvrch  Was- 
serverlust,  seine  uxaprüngliche  grünlich  blaue  Farbe  yerliert  oad  in  die 
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riine  Verbindung  von  angegebener  ZusammenseUnng  übergeht.  Es 
rird  djoio  für  den  Yerbraach  mit  verschiedenen  weiCien  Körpern,  s.  B. 
»diiNperspath ,  Gjps,  yerroischt,  und  bildet  dadurch  verschiedene  Nu- 
ttcen,  di«  eine  siemlich  unansehnliche  färbe  haben,  und  seit  der  Eiofüh* 
img  des  Schweinfnrter  Grüns  in  diesem  Zustande  JHcht  häufig  mehr 
renntet  inrerden,  dagegen  nach  Stöckhardt  jetit  häufig  mit  einer 
irofseren  oder  geringeren  Menge  desselben  gemischt  vorkommen,  und 
nach  io  dieser  Vermischung  den  Namen  Braunschweiger-  oder  Berg- 
^^^  fuhren.  Sek^ 


Grün,    Bremer.      Diese  bekannte  Maler-  und  Ans treicb färbe, 
iveldbe  ^wesentlich  aus  Kupferoxjdhjdrat  besteht,  wird  nach  G  en  te i  e  ^) 
Inf  folgende  Weise  fabrikmäfsig  dargestellt:   a)  22S  Pfd.  Kocbsait  und 
122  Pfd«  Kupfervitriol  werden  trocken  gemengt,  und  dann  auf  einem 
Stein   mit  Wasser  tu  einem  etwas  dicken  Brei  gemahlen,  wobei  sich 
lie  aufgelösten  Antheile  gegenseitig  zu  Kupferchlorid  und  schwefelsau- 
rem Natron  xersetxen.     b)  225  Pfd.  Kupferbleche  (z.  B.  altes  Schiffs- 
tcvpfer)  werden  in  Quadratzoll  grofse  Stücke  zerschnitten,   und  durch 
Wascben  mit  verdüflnter  Schwefelsäure  und  darauf  mit  Wasser  von 
allea  Unreioigkeiten  befreit,    c)  Die  Blechslückchen  werden  nun  in  den 
togeoannten  Oxjdirkästen  mit  dem  aus  Kochsalz  und  Kupfervitriol  be- 
reiteten Brei  in  %  Zoll  dicken  Lagen  aufgeschichtet  und  diese  Substan- 
sen  der  gegenseitigen  Einwirkung  überlassen.     Die  Oxjdirkästen  sind 
aas  Dielen  von  Eichenholz  ohne  eiserne  Nägel  zusammengefügt  und  in 
cinevi  Keller  oder  einem  anderen  gleichmäCsig  temperirten  Local  aufge- 
stellt.   Das  feuchte  Salzgemenge  absorbirt  nun  den  Sauerstoff  der  Luft, 
dordh  dessen  Wirkung  auf  das  Kupfer  Kupferozjd  entsteht,  welches 
mit    dem  Kupferchlorid  zu  einem  grünen  unlöslichen    basischen   Salz 
(3  CaO.Cu€l*j-4aq.)  zusammentritt.    Um  diesen  Erfolg  möglichst  zu 
beschleunigen  9    wird  die  Masse  während  des  Stehens  wöchentlich  ei- 
nige Male  mit  einer  kupfernen  Schaufel  umgeschichtet.     Nach  Verlauf 
von  drei  Monaten  hebt  man  die  zerfressene  Kupfermasse  aus,  bringt  sie 
in  einen  Schlämmbottich,  und  Sucht  durch  wenig  Wasser  alle  salzigen 
Theile    aus   dem    grünen  Schlamm   auszuwaschen.     Das   Waschwasser 
vrir^  zu  der  Consistenz,  die  der  Brei^  hatte,  abgedampft,  und  der  Rück- 
stand wieder  zu  demselben  Zweck   verwandt     d)  Der  ausgewaschene 
Schlamm  wird  durch  Abseiben  von  den  Kupferstücken  gelrennt,   und 
dann  als  Brei  mit  Handeimern,  die  30  Pfd.  Wasser  fassen,  in  einen 
Bottich  gemessen  und  darin  tüchtig  durchgerührt,    e)  So  viel  Mal  6  sol- 
cher Eimer  voll  Schlamm  man  erhalten  hat,  so  viel  Mal  12  Pfd.  Salzsäure 
Ton  16^  B.  werden  unter  diesen  Brei  gerührt,  worauf  er  24  bis  36  Stun- 
den lang  stehen  bleibt,    f)  In  einen  anderen  Bottich  (die  sogenannte 
Bläobütte)  bringt  man  für  jede  6  Eimer  angesäuerten  Schlammes  15  solche 
Eimer  voll  Aetskalilauge  von  19^  B.,  welche  ungefärbt  und  rein  filtrirt 
se^  muss.     g)  Wenn  die  Bütte  e  die    gehörige  Zeit  gestanden  hat, 
werden  auf  jede  6  Eimer  Schlamm  noch  6  Eimer  Wasser  eingerührt 
h>  Der  Inhalt  der  Bütte  e  wird  nun  schnell  in  die  Bläubütte  f  getra- 
gen, während  einige  Arbeiter  den  Inhalt  der  letzteren  unausgesetzt  um- 
rühren.  Das  basische  Salz,  welches  durch  die  Behandlung  mit  Salzsäure 
tum  Theil  in  lösliches  neutrales  Salz  überging,  zersetzt  sich  dabei  mit  dem 

')  Dingl.  poljt.  Joura.  Bd.  LX»  S.  465. 
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Kali  in  Chlorkalium  nnd  Knpferoxjdb^drat.  Nach  beendeter  Mischvag 
lässt  man  die  Masse  36  bis  48  Stunden  lang  sieben,  dann  wird  der  'Sit- 
derscblag  darcb  wiederholtes  Anrühren  mit  Wasser  und  DecaotircB 
gewaschen,  bis  ihm  kein  Kali  mehr  anhängt,  hierauf  auf  Filtrirtudicn 
einige  Wochen  nass  erhalten  und  der  Luft  aasgesetzt,  und  endlich  swi- 
schen  Tuch  gepresst,  zerschnitten  und  ah  freier  Luft  oder  in  gelinder 
Wärme  getrocknet.  Die  Temperatur  mnss  dabei  unter  25^  R.  bleihen, 
weil  sonst  das  Hjdrat  chemisch  gebundenes  Wasser  verliert  und  sich 
schwärzHch  färbt.  Auch  durch  andere  Umstände,  z.  B.  scbwefelwasser^ 
stoffbaltige  Luft,  einen  starken  Eisengehalt  der  Salzsäure  oder  des 
Kupfers  oder  eiserne  Geschirre,  die  bei  der  Bereitung  benutst  wur- 
den ,  kann  die  Bereitung  leicht  missiingen ,  so  wie  es  überhaupt  schwer 
ist,  das  Präparat  immer  von  gleichem  Farbenton  herzustellen. 

Nach  anderen  Angaben  wird  das  Breraergrün  auch  nach  folgenden 
Verfahrungsarten  dargestellt:  1)  Fein  zerschnittenes  Kupferblech  wird 
mit  Kochsalz  und  verdünnter  Schwefelsäure  vermischt ,  und  dieses  Ge- 
misch längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  bis  sich  eine  genügende  Menge 
basisches  Kupferchlorid  gebildet  hat,  welches  man  dann  durch  Waschen 
und  Schlämmen  absondert,  und  auf  angegebene  Art  durch  Kalilauge 
zersetzt  t).  2)  Kupfervitriol  und  Kochsalz  werden  zusammen  in  Wasser 
aufgelöst,  und  diese  Flüssigkeit  nach  dem  Erkalten  in  eine  Anflösang 
von  Pottasche  gegossen,  wodurch  basisch  kohlensaures  Kupferoxjd, 
vielleicht  auch  basisches  Kupferchlorid,  gefallt  wird.  Diesen  Nieder- 
schlag wäscht  ^man  einige  Male  mit  Wasser  und  übergiefst  ihn  dann 
unter  Umrühren-  mit  Aetzkalilauge ,  bis  er  gehörig  blau  geworden 
ist,  worauf  man  ihn  sorgfältig  auswäscht  und  trocknet^).  Das  so  9iot 
kohlensaurem  Kupferoxjd  erzeugte  Kupferoxjdhjdrat  soll  nach  Palm« 
stedt^s  Angabe  sich  weniger  leicht  durch  Wasserverlust  sch'wänen, 
wie  das  direct  aus  einer  Lösung  durch  Alkali  niedergeschlagene,  jedoch 
ist  nach  ihm  zur  Erreichung  dieses  Zwecks  eine  vorausgebende  Behandlang 
des  Niederschlages  mit  kochendem  Wasser  nöthig ,  wodurch  er  dichter 
vrird.  Vielleicht  ist  der  Umstand,  dass  das  aus  einem  schon  gebildeten 
Niederschlag  abgeschiedene  Kupferozjdhjdrat  sich  weniger  leicht  aer- 
setzt,  auch  bei  der  Darstellung  aus  basischem  Kupferchlorid  von  inreacnt- 
liebem  Einfluss.  3)  Durch  Zusammenmischen  von  aufgelöstem  Kupfer> 
vitriol  und  Chlorcaicium  bereitet  man  eine  Auflösung  von  KupferchliH 
rid,  welche  durch  Absetzen  und  Decantiren  von  dem  ausgeschiedenen 
Gjps  getrennt  wird.  Die  klare  grüne  Lösung  vermischt  man  daravf 
mit  Kalkmilch  oder  fein  geschlämmter  Kreide,  wodurch  ^in  grünUcho' 
Niederschlag  entsteht,  welcher  wahrscheinlich  basisches  Kupferchlorid 
enthält  oder  ganz  daraus  besteht.  Der  Kalk  löst  sich  dabei  auf  nnd 
diese  Lösung  wird  wieder  als  Chlorcaicium  verbraucht.  Der  Nieder^ 
schlag  wird  mit  Aetzkalilauge,  oft  auch  noch  zugleich  mit  Kupfervitriol 
und  Salmiak  vermischt,  damit  einige  Zeit  in  Berührung  gelassen,  dann 
ausgewaschen  und  getrocknet  ^).  4)  Man  fällt  eine  Auflösung  von  Kupfer- 
vitriol, Bittersalz  und  etwas  Weinstein  durch  Pottasche,  indem  man 
die  Auflösung  der  ersteren  in  die  Pottaschenlösung  giefst,  und  von  leta- 
terer  einen  Ueberschuss  anwendet  ^). 

»)  Dingl.  Journ.  Bd.  LXXXIX.  S.  öl. 
*)  PrechtTs  tecluiol.  Encjkl.  Bd.  IX.  S.  9. 
*)  Schuberth's  techn.  Chem.  Bd.  IL  S.  326. 
*)  Dingl.  Journ.  Bd.  LX.  S.  46S. 
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Das  Bremergrän  kommt  im  Handel  in  verschiedenen  Sorten  oder 
Mvmmem  yor,  welche  durch  Vermischen  des  Niederschlags  mit  leich- 
ten weifsen  Körpern  erzeugt  werden^  wosu  nach  Stöckhardt  ge- 
wöhnlich fein  geschlämmter  Gjpsbrei  benutzt  wird.  £s  bildet  leichte 
ttod  lockere  Stücke  von  bellblauer  oder  grünlich  blauer  Farbe,  die  sich 
an  feuchter  Luft  allmä'lig  mit  einer  festeren  Rinde  von  tief  blauer 
Farbe  überziehen.  Als  Wasserfarbe  gebraucht,  giebt  es  ein  helles  ßlau 
(weshalb  es  auch  ofl  Bremer  Blau  genannt  wird),  in  Oel  dagegen 
ein  schönes  Grün,  welches  dadurch  entsteht,  dass  sich  das  Kupferoxjd 
chemisch  mit  den  Bestandtheilen  des  Oels  (Margarinsäure,  Oelsäure  etc.) 
verbindet.  Sehn. 

Grün,  Scheele'sches  s.  Mineralgrün. 

Grün,  Seh  wein  fürt  er.  Diese  prächtig  grüne  Verbin- 
düng,  welche  gegenwärtig  in  grofsen  Quantitäten  faSricirt  und  als 
Oel-,  Wasser-  und  Kalkfarbe  angewendet  wird,  wurde,  nach  der 
gewöhnlichen  Annahme,  im  Jahre  1814  von  Rusz  und  Sattler  in 
Schweinfurt  erfunden,  nach  anderen  Angaben^)  dagegen  schon  vor 
dieser  Zeit  unter  dem  Namen  Wiener-  oder  Mitisgrün  von  Wien  aus 
in  den  Handel  gebracht.  Ihre  Zusammensetzung  und  Bereitung  war 
einige  Zeit  Fabrikgeheimniss ,  bis  Liebig  und  nach  ihm  Braconnot 
dieselbe  kennen  lehrten.  Ehr  mann  ermittelte  dann  ihre  quantitative 
Zusammen8etzung._  Nach  ihm  ist  diese  Verbindung  im  reinen  Zustande 
nach  der  Formel  Ac  .  CuO-|^  3(As03.CuO)  zusammengesetzt  und  ent- 
hält in  100  Thln.  31,29  Kupferozyd,  58,65  arsenige  Säure  und  10,06 
Essigsäure.  Man  bereitet  sie  nach  seiner  Angabe  auf  folgende  Art: 
Gleiche  Gewichtstheile  arsenige  Säure  und  neutrales  essigsaures  Ku- 
pferoxjd werden,  jedes  für  sich,  in  Wasser  aufgelöst,  und  die  concen- 
trirten  Auflösungen  siedend  heifs  zusamm^^ngemischt.  Es  entsteht  so- 
gleich ein  flockiger  olivengrüner  Niederschlag  von  arsenigsaurem  Ku- 
pferoxjd, während  in  der  Flüssigkeit  Essigsäure  frei  wird.  Lässt  man 
diesen  Niederschlag  mit  der  Flüssigkeit  ruhig  stehen ,  so  verändert  er 
alsbald  sein  Ansehen;  er  zieht  sich  zusammen,  verliert  die  flockige  Be- 
schaffenheit, und  wird  dicht  und  krjstallinisch ;  zugleich  entstehen  in 
ihm  grüne  Flecken,  die  allmälig  gröfser  werden,  und  nach  Verlauf 
einiger  Stunden  hat  er  sich  gänzlich  in  eine  krjstallinisch  kömige 
Masse  von  intensiv  grüner  Farbe  umgewandelt.  Diese  Masse,  welche 
dann  abfiltrirt  und  gewaschen  wird,  ist  die  neue  Verbindung;  ihre 
Bildung  erfolgt  dem  Anschein  nach  dadurch,  dass  aus  dem  im  Anfane 
entstandenen  arsenigsauren  Kupferoxjd  arsenige  Säure  austritt  und 
durch  Essigsäure  ersetzt  wird.  Wird  die  Mischung  gekocht,  so  findet 
dieselbe  Umwandlung  in  wenigen  Minuten  Statt,  das  Doppelsalz  ist 
dann  aber  feiner  zertheilt  und  besitzt  eine  weniger  lebhafte  Farbe. 
Am  schönsten  wird  es,  wenn  man  das  Gemenge  gleich  nach  dem  Zu- 
sammengiefsen  der  beiden  Auflösungen  mit  dem  gleichen  Volum  Was- 
ser vermischt,  und  diese  Mischung  —  am  besten  in  einem  Kolben, 
welcher  bis  an  den  Hals  davon  gefüllt  wird ,  weil  in  einem  Gefafse 
mit  weiter  Mündung  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  leichter 
und  mehr  Krjstalle  bilden ,  welche  dann  durch  ihr  Niedersinken  audi 
den  übrigen  Theil  des  Salzes  zur  Ausscheidung  dtsponiren  würden  -— 

■)  Bingler's  pol^rtechn.  Joun.  Bd.  IX.  pag.  463  und  Bd.  LU.  S.  371. 
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mbig  stehen  liU«t ;   es  bildet  sich  dann  erst  nach  VerUof  von  swei  hia 
drei  Tagen,  und  nimmt  dabei  eine  mehr  grobkörnige  Beadiaflcnbeit 
und  die  lebhafteste  griine  Farbe  an.  -<-  Nach  Lieb  ig  wird  die  Verbin- 
dung dargestellt,   indem  man  4  Thle.  gemeinen  Grünspan  und  3  ThJc 
arseniger  Säure ,   jedes  für  sich ,  in  der  hinreichenden  Menge   heükea 
gewöhnlichen  Essigs  auflöst,    die  Flüssigkeiten  susammenraiscfat ,    nad 
das  klare  hellgrüne  Gemisch  abdampft,  wobei  suerst  ein  geringer  gelb- 
licher Niederschlag  entsteht,  welcher  Ton  den  Beimengungen  des  Essigs 
herrührt  und  beseitigt  wird,  dann  aber  das  Doppelsals  als  grüner  krj- 
stallinischer   Niederschlag    in   reichlicher   Menge    ausgeschiedeo    wird. 
Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  kann  zur  Darstellung  neuer  Portionen    be- 
nutzt  werden.   —      Aus  Kupfervitriol    kann    man    das  Schweinfurter 
Grün  nach  Braconnot  darstellen,  indem  man  3  Thle.  desselben   in 
wenig  Wasser  auflöst ,  diese  heifse  Flüssigkeit  mit  einer  ebenfaiis  faei- 
fsen  und  concentrirten  Lösung  von  4  Thln.  arseniger  Saure  in  4  Tbln. 
gewöhnlicher  Pottasche  vermischt,  wodurch  ein  schmutzig  grüner  Nie- 
derschlag entsteht,  und  dann  der  Mischung  3  Tble.  concentrirten  Hola- 
essig,  oder  so  viel,   dass  sie  etwas  nach  Essigsäure  riecht,  hinsnfagt. 
Der  Niederschlag  nimmt  alsbald  an  Volum  ab,   und  verwandelt  steh, 
wenn  iban  einige  Stunden  nach  dem  Mischen,  sobald  sich  an  der  Obcr^ 
flä.che  eine  grüne  Haut  zeigt,   erhitzt,  in  ein  schön  grünes  krjstsllinä- 
sches  Pulver,   welches   man,  um   die  Ausscheidung  und  BeimiselHing 
von  arseniger  Säure   zu   verhindern,  dann  sogleich   abfiltrirt  und  mit 
kochendem  Wasser  auswäscht. 

Das  arsenig-essigsaure  Kupferox^d  bildet  ein  aus  mikroskopischen 
Krjstallen  bestehendes  Pulver  von  smaragdgrüner  Farbe,  die  nm  so 
salter  ist,  je  gröf^er  die  Kristalle  sind,  aber  durch  Zerreiben  des  Sabes 
immer  dieselbe  Nuance  annimmt  Durch  Luft  und  Licht  wird  es 
nicht  verändert,  und  in  Wasser  ist  es  ganz  unlöslich,  wird  aber  durch 
längeres  Kochen  mit  demselben  bräunlich,  wahrscheinlich  durcb  Ver^ 
lust  von  Essigsäure.  Concenlrirte  Essigsäure  und  stärkere  Mineral- 
säuren lösen  es  auf  unter  Abscheidung  von  arseniger  Saure.  Von 
Ammoniak  wird  es  mit  dunkelblauer  Farbe  aufgelöst.  Fixe  Alkalien 
zersetzen  es  und  scheiden  Kupferoxjdhjdrat  ab,  welches  aber  in  der 
Wärme  alsbald  in  schwarzes  Oxjd  und  dann  in  orangerothes  Oxjdal 
übergeht,  indem  ein  Theil  der  arsenigen  Säure  ihm  Sauerstoff  entaieht, 
und  sich  in  Arseniksäure  verwandelt. 

In  den  Fabriken  wird  das  Schweinfurter  Grün  entweder  aus  krj- 
stallisirtem  Grünspan,  nach  einem,  dem  Ehr  mann' sehen  ähnlichen 
Verfahren  dargestellt,  —  in  welchem  Fall  es  am  schönten,  aber  auch 
am  theuersten  wird,  und  wobei  aus  der  von  dem  Niederschlag  getrenn- 
ten Flüssigkeit  durch  Zusatz  eines  Alkali  noch  ein  Niederschlag  von 
arsenigsaurem  Kupferoxjd  erhalten  werden  kann ,  welcher  durch  Be* 
handiung  mit  Essigsäure  eine  schönere  Farbe  annimmt,  und  dann  noch 
eine  geringere  Sorte  Schweinfurter  Grün  bildet,  —  oder  man  bereitet 
es  aus  gemeinem  Grünspan.  Man  verfahrt  dabei  nach  ILarmarsch^) 
auf  folgende  Art:  lOQ  Pf.  fein  gepulverter  weifser  Arsenik  werden  mit 
der  nöthigen  Vorsicht  gegen  Verstäuben  in  einen  kupfernen  Kessel 
eingetragen,  welcher  1500  Pf.  Wasser  enthält,  und  durch  Kochen  in 
demselben  aufgelöst,  indem  man  das  verdampfte  Wasser  von  Zeit  su 


*)Prechtr»  teekaolJBacjrelopidie.  Bd.  IX.  S.  30, 
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Zeit  wieder  ersetzt.  Auf  den  Kessel  ist  ein  an  der  vorderen  Seite 
mit  einer  Thiir  versebener  Mantel  oder  Schlauch  aufgesetzt,  welcher 
den  Wasserdampf  und  die  durch  denselben  mit  fortgeführten  Aniheile 
der  arsenigen  Säure  aus  dem  Arbeitslocal  ableitet.  In  einen  anderen 
kupfernen  Kessel  bringt  man  70  Pf.  in  Stücke  zerschlagenen  Grün- 
span und  300  Pf.  Wasser,  und  erwärmt  diese  Mischung  unter  häufi- 
gem Umrühren  auf  70*^'R.,  bis  der  Grünspan  sich  mit  dem  Wasseir 
zu  einem  gleichförmigen  Brei  zertheilt  hat.  Durch  einen  am  Boden 
jedes  Kessels  angebrachten  Hahn  lässt  man  nun  die  beiden  heifsen 
Flüssigkeiten  in  eine  neben  dem  Ofen  aufgestellte  hölzerne  Bütte  zu- 
sammenfliefsen ,  wobei  man  den  Grünspanbrei  zweckmäfsig  durch  ein 
Haarsieb  leitet,  um  Traubenkernc  und  andere  Unreinigkeiten  zurück- 
zuhalten, und  indem  man  von  der  Arseniklösung  zunächst  nur  zwei 
Drittel,  das  übrige  inzwischen  heifs  erhaltene  Drittel  aber  erst  nach 
Verlauf  von  zwei  bis  drei  Stunden  in  die  Bütte  abfliefsen  lässt.  Beim 
Zusammenmischen,  wobei  der  Inhalt  der  Bütte  mit  einer  Krücke  umge- 
rührt wird,  entsteht  sogleich  ein  dicker  und  aufgequollener  Nieder^- 
schlag  von  schmutzig  gclbgrüner  Farbe;  beim  Stehen,  und  oft  erst 
nach  Hinzufügung  der  zweiten  Portion  der  Arseniklösung,  zieht  er 
sich  mehr  und  mehr  zusammen  und  nimmt  allmälig  die  schöne  grüne 
Farbe  an.  Die  überstehende  bläuliche  Flüssigkeit  (die  bei  einer  fol- 
genden Bereitung  zur  Auflösung  des  ArseniKS  mit  verwendet  werden 
kann)  wird  dann  abgezapft,  der  Niederschlag  getrocknet  und  m  ver- 
schlossenen Kästen  zerrieben  und  gesiebt«  Er  fällt  im  Allgemeinen 
am  so  schöner  aus,  je  reicher  an  Essigsäure* der  angewandte  Grünspan 
war.  Der  grüne  Grünspan,  z.  B.  der  von  Grenoble,  ist  aus  diesem 
Grunde  und  wegen  der  Reinheit  von  Traubenkernen,  dem  blauen  vor- 
suziehen. 

Bei  diesem  Darstellungs verfahren  erfolgt  die  Bildung  des  Schwein- 
furter Grün  wesentlich  eben  so,  wie  bei  Anwendung  von  neutralem 
essigsauren  Kupferoxjd.  Die  arsenige  Säure  zersetzt  zunächst  die  im 
Grünspan  enthaltenen  oder  aus  demselben  in  Berührung  mit  Wasser 
entstandenen  Salze,  das  neutrale,  zwei- drittel-  und  drittel -essigsaure 
Kupferoxjd  (vergl.  den  Art.  Grünspan),  macht  die  Essigsäure  frei 
und  bildet  arsenigsaures  Kupferoxjd,  welches  der  im  Anfange  entste- 
hende Niederschlag  ist.  Dieser  tritt  dann  mit  der  Essigsäure,  oder, 
wenn  noch  essigsau  res  Kupferoxjd  gelöst  ist,  vielleicht  auch  mit  diesen! 
in  Wechselwirkung  und  bildet  das  Schweinfurter  Grün.  Im  Vergleich 
mit  neutralem  essigsauren  Kupferoxjd  findet  hier  jedoch  der  Unter- 
schied Statt,  dass  der  Grünspan  sich  nicht  vollständig  in  Wasser  auf- 
löst, sondern  drittel  -  essigsaures  Salz  ungelöst  lässt,  und  dass  dieses 
deshalb  vielleicht  nur  unvollständig  von  der  arsenigen  Säure  zersetzt  wird, 
daher  denn  das  so  bereitete  t^rün  auch  wohl  dieses  Salz  beigemengt 
enthalten  mag.  Femer  ist  es  vielleicht  von  wesentlichem  Einfluss,  dass 
hier  verhältnissmäfsig  viel  weniger  Essigsäure  frei  wird ,  obgleich  im- 
mer noch  viel  mehr,  als  nöthig  ist,  um  den  ganzen  Kupfergehalt  des 
Grünspans  in  Schweinfurter  Grün  umzuwandeln.  Dieser  Umstand 
kann  in  so  fern  günstig  wirken ,  als  weniger  Kupferoxjd  und  Essig- 
säure in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleiben,  andererseits  aber  auch  den 
Nachtheil  bringen,  dass  die  verdünntere  Essigsäure,  namentlich  wenn 
die  Flüssigkeit  nicht  erwärmt  wird ,  das  arsenigsaure  Kupferoxjd  nicht 
vollständig  in  das  Doppelsali  umwandelt ,  und  deshalb  ein  Theil  des- 
Htadwevtwbuoh  d«v  Chwii».     Bd.  Ol.  45 
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selben  dem  Grün  beigemengt  bleibt  und  die  Farbe  verschlechert  0^ 
und  in  wie  weit  das  Eine  oder  Andere  eintritt^  ist  h\s  jetit  nicht  dmck 
Versuche  erniitlelt.  Wenn  aber  die  Bildung  des  Doppflsalics  ans  ge- 
meinem Grünspan  so  erfolgt,  wie  angenommen  wurde,  und  dabei  nidA 
noch  andere  Umstände  in  Betracht  kommen,  so  wird  man  von  Gronspaa 
und  arseniger  Säure  solche  Gewichtsverhältnisse  lo  nehmen  haben,  dui 
letzlere  y^  des  im  ersteren  enthaltenen  Kupferoxyds  in  einfacb-ane- 
nigsaures  Salz  (CuO  .  A^Oj)  verwandeln  kann;  dieses  wird  dann  wk 
y^  des  Kupferoxjds  und  der  zugehörigen  Menge  £s«»igsa'ure  du 
Schweinfurier  Grün  erzeugen.  Die  Menge  des  Niederschlages  ulri 
dann  insofern  möglichst  grofs  werden,  als  weder  Kupferoxyd  nock  ir- 
senige  Säure  im  Ueberschuss  vorhanden  sind,  und  von  beiden  ddp  w 
viel,  als  die  frei  gebliebene  Essigsäure  auflöst,  in  Lösung  bleibt.  Dif 
hiernach  und  in  der  Annahme,  dass  der  blaue  Grünspan  43,  der  graof 
49  Proc.  Kupferoxjd  enthält,  —  die  grühste  Sorte  des  letzteren m 
hält  nach  Berzelius  49,86  Proc.  Kupferoxjd,  manche  Sorten  eolid- 
ten  jedoch  auch  nur  wenig  über  43  Proc.  —  ausgeführte  Rechoii^ 
ergiebt,  dass  auf  70  Thle.  des  ersteren  56,43  Thie.,  auf  70  Tble.<)<s 
letzteren  64,3  Thle.  arsenige  Säure  zu  nehmen  seyn  würden.  Dir 
oben  angegebene  Menge  der  arsenigen  Säure  (100  Thle.)  würde  tir- 
nach  viel  tu  grofs  sevn ,  es  würde  ein  beträchtlicher  Theil  dersdWi 
gelöst  bleiben,  und,  wenn  die  Flüssigkeit  auch  immer  wieder  benwtit 
wird,  sich  doch  allmälig  nutzlos  darin  ansammeln;  auch  führt  Kar- 
marsch an,  dass  man  bei  Anwendung  von  70  Pfd.  arseniger  Säire 
noch  ein  schönes  glänzendes  .Grün  erhalte,  mit  60  Pfd.  falle  dasjfiW 
dagegen  schon  viel  geringer  aus.  Kästner^),  Ehrmano')  üf^ 
Kreuzburg^)  empfehlen  dagegen  Verhältnisse,  die  mit  dieser  Redh 
nung  mehr  übereinstimmen,  nämlich  erstere  auf  70  Thle.  Grüup 
56  bis  63  Thle.,  letzterer  51  bb  56  Thle.  arsenige  Säure.  Nacb  St- 
sen  Chemikern  löst  man  die  arsenige  Säure  in  dem  1 1  bis  i2,ofadMB 
Gewicht  Wasser,  und  lässt  den  durch  ein  Haarsieb  geseihten  betisci 
Grünspanbrei  in  diese  im  Sieden  erhaltene  Lösung  fliefsen,  woraif 
bei  fortgesetztem  Kochen  der  Mischung  der  Niederschlag  in  korur 
Zeit  kristallinisch  wird  und  die  gewünschte  schöne  Farbe  annimmt 
"Wird  der  Brei  zu  kalt  eingetragen  oder  das  Kochen  unterbrocben,  n 
wird  nach  Ehrmann  der  Niederschlag  schmutzig  gelbgrün,  niut 
aber  dann  durch  Zusatz  von  etwas  Essig  und  einige  Minuten  bB^t> 
Sieden  die  richtige  Farbe  an.  Nach  diesem  Verfahren  erhält  man  w^ 
Kastner  aus  70  Pfd.  Grünspan  105  Pfd.  Schweinfurter  Grün,  »2^ 
rend  Karmarsch  die  Menge  desselben  zu  70  bis  80  Pfd.  angielt  - 
In  manchen  Fabriken  wird  das  Schweinfurter  Grün  ans  Kopfenilwl 
dargestellt,  worüber  indess  nichts  Näheres  bekannt  gemacht  ist,  yvk^ 
überhaupt  gewisse  Umstände  und  Handgriffe,  welche  auf  die  Enidim» 
einer  schönen,  satt  grünen  Farbe  von  wesentlichem  Einfluss  sind ,  tob 
den  Fabriken,  welche  dieselben  anwenden,  sorgfaltig  geheim  gehah« 
werden. 

Im  Handel  kommt  das  arsenig -essigsaure  Kupferoxjd  in  xwo 
Modificationen  vor,  nämlich  als  krjstallinisches  Pulver,  wekiö 
vermöge  seiner  Beschaffenheit  weniger  gut  deckt ,  aber  dem  ABstrid 


■)  Bu  ebner 's  Repertor.  Bd.  XIII.  S.  469.     *)  Annal.  der  Pharm.  Bd.  XII.  5.» 
^  Kas«ii«r'i  Arohir,  Bd  XYII.  S.  2», 
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ein  höheres  Feuer  erlheilt,  und,  im  zerriebenen  Zustande  als  amor- 
phes Pulver.  Als  Prololjp  des  ersleren  kann  das  Schwein  furter 
Grün,  als  der  des  letzteren  das  Englische  Grün  angesehen 
werden.  .  Im  reinen  Zustande  wird  es  übrigens  weniger  verwandt 
als  im  Gemenge  mit  verschiedenen  wcifsen  pulverigen  Körpern,  mit 
denen  es  in  den  Fabriken  in  sehr  verschiedenen  Gewichtsverhältnissen 
gemischt  oder  gleichsam  verdünnt  wird,  wodurch  die  mancherlei  in 
Farbennüancc,  Preis  und  Benennung  verschiedenen  Maler-  und  An- 
sireichfarben  entstehen,  in  denen  es  als  Farbesubstanz  im  Handel  auf- 
tritt. Di«  als  Nüancirungsmittel  gewöhnlich  benutzten  Stoffe  sind 
Gjps  und  Schwerspath ,  oft  auch  schwefelsaures  Bleioxjd ,  und  die 
verschiedenen  Nuancen  folgen,  nach  ihrem  Werth  geordnet,  ungefähr 
so  aufeinander;  Sxrhweinfurler- ,  Original-,  Patent-,  Kaiser-,  Kasseler-, 
Pariser-,  Wiener-,  Leipziger-,  Würzburger-,  Schweizer-,  Jasnügger-, 
Englisch-,  Papagei-,  Cablaer-,  Löbscbützer- ,  Mitis-,  Neu-,  Pickeb-, 
Münchner-,  Schwedisch-,  gewisse  Sorten  von  Berg-  und,  Braun- 
schweiger-, Mai-,  jMpos-,  Schön-,  Neuwieder-,  Grundir-Grün.  Andere 
Namen  dafür  sind  noch:  Königs-,  Kurrefs-,  Kirchberger- ,  Schober-, 
Zwickauer  ,  Brixner-,  Eislcbner-,  Basler-Grün  u.  a.  m.  Ins  Gelbe  sich 
ziehende  Farbetöne  werden  durch  Vermischung  mit  Chromgelb  darge- 
stellt; dahin  gehören  z.  B.  das  Papagei-,  Baseler-,  Kasseler-  und  zu- 
weilen das  Neuwieder-Grün.  Das  arsenig-essigsaure.  Kupferoxjd  wirkt, 
direclen  Versuchen  zufolge,  wenn  es  in  den  Körper  gelangt,  sehr  gif- 
tig, selbst  wenn  es  keine  freie,  durch  Wasser  ausziehbare  arsenige 
Säure  beigemengt  enthalt,  was  indess  bei  dem  Präparat,  wie  es  in  den 
Farben  des  ilandels  vorkommt,  fast  immer  der  Fall  ist,  weshalb  diese 
bei  ihrer  Anwendung  um  so  mehr  die  gröfste  Vorsicht  erfordern 
(Stock  hardt^).  Sehn. 

Grün,  Englisch-,  Original-,  Patent-,  Kaiser-,  Kassler-,  Pariser-, 
Wiener-,  Leipziger-,  Würzburger-,  Schweizer-,  Jasnügger-,  Papagei-, 
('ahlaer-,  Löbscbützer-,  Mitis-,  Neu-,  Pickel-,  Münchener-,  Schwedisch-, 
Mai-,  Moos-,  Nenwieder-,  Grundir-,  Königs-,  Kiirrers-,  Kirchberger-, 
Schober-,  Zwickauer-,  Brixner-,  Basier-,  Eislebner-,  s.  Grün, 
Schweinfurt  er. 

Grünbleierz,  Buntbleierz,  Polychrom  —  Plomb  phos- 
phate  el  arsenie  —  Phosphate  and  Arseniaie  of  Lead).  Obwohl  dieser 
Name  für  die  darunter  verstandene^  sich  durch  ihre  verschiedenartige 
Färbung  auszeichnende  Bleierzgruppe  wenig  passend  ist,  so  dürfte  er 
sich  doch  nicht  leicht  durch  einen  anderen  von  seinem  längst  erworbe- 
nen wissenschaftlichen  Bürgerrechte  verdrängen  lassen.  Wir  verstehen 
also  darunter  ^-  ohne  Rücksicht  auf  Farbe  —  eine  Gruppe  von  Blei- 
erzen, weicher  im  Allgemeinen  folgende  Formel  zukommt: 

PbGU.    ./3PbO)     \90,\ 

CaFli+  \^CM\  •  \^$0j 
Je  nach   dem  Vorherrschen   oder  Alleinanft/eten  gewisser  dieser 
Bestandtheile  lassen  sich  diese  Bleierze  in  folgende  Unterabtheilungen 
bringen : 

^)  DeMcn  Schrift  übev  die  ZuMaimensctxung ,    Erktnnung  und  Benutzung  der  Far- 
ben, 8.  23  und  M'. 
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A.  Arseoikblelspalh. 

1)  Mimetesit  =  PbGl  +  3  (s  PbO.  jpj?*). 

2)  Hedjphan  =  Pb€l  +3(^ggj  •  \^f) 

B.  Phosphorbleispath. 

1)  P^romorphit  =J^g|+b(3  PbO  .  jjf^j 

2)Pol7sphärit  =  Pb€IJ  ,    «/3PbOJ     ,j^    \ 
(BrauDbleierz)     CaFl)"*"  "^VSCaOJ  *  ^^*  J 

Nach  den  älteren,  von  Klaproth  und  Yal.  Rose   angeslellten 
Anaijsen  des  Grünbleierzes  hielt  man  dasselbe   für  ein  phosphorsaurcs 
Bleioxjd  mit  einem  unwesentlichen  Gehalte  an  Salzsäure,  bis  Wo  hier 
durch  seine  Untersuchungen  die   wahre  chemische  Constitution  dieses 
Minerals  kennen  lehrte,  und  zugleich  zeigte,  dass   darin  die  Phosphor- 
säure mitunter  theilweise  durch  Arseniksäure  vertreten  wird.     Ein  glei- 
ches Resultat  erhielt  später  K  ersten,  wies  aber  auf&erdem  in  einigea 
Grünbleierzen  das  Vorhandensein  von  Chlorcalcium  und  kleiner  Men- 
gen von  Fluorealcium  nach.     Alle  Arten  des  Grünbleierzes  sind  sovirohl 
in  Salpetersäure,  als  in  Kalilauge  vollkommen  löslich.     Vor  dem  Lötb- 
rohre  schmelzen  sie  leicht  und  zeigen  dabei   das  eigenthümliche  Verbal- 
ten, dass  die  geschmolzene  Perle  beim  Erstarren  krjstallisirt  (sieb   mit 
Krjstall-Facetten  bedeckt)  und  hierbei  in  ein  schwaches  Erglühen  gerätb. 
Nur  bei  der  reducirenden   Behandlung  der    stark   arseniksäurehaltigen 
Varietäten  findet  dies  nicht  Statt;    wenn  ein  solches  Grünbleierz   auf 
Kohle  oder  überhaupt   reducirend   behandelt  wird,  so  erhält  man   ein 
""  Bleikorn  und  es    entwickelt    sich   ein   starker  Arsenikgeruch.  —   Das 
Grünbleierz  hat  eine  hexagonale*  Krjstallform ;  es  ist ^  wie  auch  durch 
seine  chemische  Formel    dargethan  wird ,  isomorph    mit  Apatit  (s.  d.). 
Undeutlich  spaltbar,  parallel  den  Flächen  einer  hexagonalcn  Säule.  Seine 
Farbe  variirt  zwischen  allen  Nuancen  von  Grün,  Braun,  Orange,  Gelb 
und  Weifs.     Nicht  selten  treten  an  einem  Krjstalllndividuum  mehrere 
dieser  Farben  auf.     Durchsichtig  bis  undurchsichtig.     Fettglanz,  zuwei- 
len dtamantartig.     Etwas   weniger  hart,  als  Flofsspath,      Specif.  Gew 
=  6,9 — 7,2.  —  Findet  sich  auf  Erzgängen,   von  anderen  Bleierzen  — 
besonders  Bleiglanz  —  begleitet,  im  sächsischen  Erzgebirge  (Freiberg, 
Johanni-Georgensladt,    Zschopau),  in  Baden    (Bodenweiler  u.  a.  O.), 
Bajem  (Erlenbach),  Nassau  (Holzappel,  Ems),  im  Harz  (Clausthal,  Zel- 
lerfeld),  in  Schlesien  (Tarnov\  itz),  Böhmen  (Przibram,  Miefs,  Bleistadt), 
Ungarn  (Schemnitz),  Carnwall  (St.  Agnes,  St.  Daj),   Frankreich  (Toul- 
lavuen,  Huelgoet)  u  s.  w.  Es  scheint  durch  Einwirkung  phosphorsäure- 
und  arseniksäurehaltiger  Wässer  auf  Bleierze,  namentlich  auf  Bleiglanz, 
entstanden,  oder  doch   jedenfalls  eine  neuere  parasitische   Bildung  zu 
sejn.     Hierauf  deutet  auch  die  Thatsacbe  hin,  dass  es  gewöhnlich  nur 
in  den  oberen  Teufen  der  Gänge  angetroffen  wird.  Tk,  S. 

Grün  eisenerde  (Hjpochlorit).  Ein  in  Begleitung  vo« 
Quarz,  Hornstein,  gediegen  VVismuth,  Speiskobalt  und  Arsenikkies  auf 
Gängen  im  Thonschiefer  zu  Schneeberg  in  Sachsen  vorkommendes  er- 
diges Mineral  von  zeisiggrüner  Farbe,  welches  nach  Schüler  aus 
50,24  Kieselerde,  14,65  Thonerde,  IS^OS  Wismuthoxjd,  10,54  Eisen- 
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oxj-dul ,   9,62  Pfaosphorsäure  und  einer  Spur  Mangan  besteht.      Es  ist 
mrafarscheinlich  ein  Zersetsungsprodnct.  Th.  S. 

Grüneisenslein  (Diifrenit,  nach  Dufrenoj  benannt). 
^Wasserhaltiges  phosphorsaores  Eisenoxjd,  zuweilen  mit  phosphorsraarem 
Mahganoxjd  ,     welchem      nach     Karsten's     Anaijse     die     Formel 
2(2Fe2  03.P05)  +  5  aq.  zukommt.  Es  wird  von  Chlorwasserstoffsäure 
gelöst,  giebt  im  Kolben  Wasser  und  schmilzt  vor  dem  Löthrohre  leicht 
sn  einer  porösen,  schwarzen,  nicht  magnetischen  Kugel.  —  Kommt  zu- 
weilen in  Krjstallen  vor,  die  dem  rhombischen  Sjsteme   anzugehören 
scheinen.     Gewöhnlich  sind  die  Krjslalle  zu  Kugeln  zusammengehäuffc 
und   dadurch  undeutlich.    Am  häufigsten  bildet  der  Grüneisenstein  trau- 
bige oder  nierenförm ige  Massen  mit  strahligfaseriger  Zusammensetzung ; 
xaw^iJen   kommt  er    auch  erdig  und  als  Ueberzug  vor.     Alles  deutet 
auf  seine  parasitische  Entstehung  hin.     Grün,  mit  verschiedenen  Nüan- 
cen  las  Braune  iind    Gelbe;  seideglänzend;  undnrchsichtig  oder  höch- 
stens schwach  an  den  Kanten  durchscheinend.     Härte   des  Kalkspathes. 
Specifisches    Gew.  =  3,4 — 3,5.   —  Das  Vorkommen  dieses  Minerals 
scheint  an  das  des  Brauneisensteins  gebunden  zu  sejn.     Es  findet  sich 
bei  Schneeberg  und  Johann-Georgenstadt  in  Sachsen,  im  Siegenschen 
(Grube  Kalteborn),  am  Harz  (Elbingerode),  bei  Biber  in  Hessen,  Ltmo- 
gcs  in  Frankreich  u.  s   w.  Th,  S. 

Grünerue.  Hierunter  versteht  man  verschiedene  erdige,  durch 
einen  Gehalt  von  kieselsaurem  Eisenox^nl  grün  gefärbte  Substanzen, 
wie  z.  B.  unreinen  erdigen  Chlorit;  die  grüne  erdige  Substanz,  welche 
A'Cterkrjstalle  nach  Augit  (vom  Fa^isathal)  bildet ^  den  chloritartigen 
Gemengtheil  des  Grünsandes;  die  grünen  Körner  aus  chlo  ritisch  er 
Kreide;  grüne  erdige  Massen,  welche  i)i '  den  Blasenräumen  vieler 
Mandelsteine  und  Augitporphjre  vorkommen  u.  s.  w.  Eine  von  Ve- 
rona unter  dem  Namen  Veroneser  Erde  in  den  Handel  kommende  hier- 
her gehörige  Substanz  wird  als  Malerfarbe  benutzt.  l)ie  meisten  dieser 
Mineralmassen  dürften  Zersetzungsproducle  und  von  gemengter  Beschaf- 
fenheit Sern.  Bei  einigen  ist  dies  vielleicht  nicht  der  Fall;  es  fehlt 
•  aber  bis  jetzt  noch  an  den  erforderlichen  Anaijsen ,  um  hierüber  mit 
Gewissheit  zu  entscheiden.  Th,  8. 

Grünige  Säure  s.  Grünsäure, 

Gr  iinin  a  nga  nerz  und  Braunmanganerz,  beide  auch  un- 
ter dem  gemeinschaftlichen  Namen  Allagit  begriffen,  sind  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  nichts  als  Gemenge  von  kieselsaurem  Manganoxjdul, 
3Mn0.2Si03,  mit  Manganspath,  MnO.C02.  ^^^  finden  sich  besonders 
bei  Rübeland  und  Elbingerode  am  Harze.  Th.  S. 

Grünsäure,  Grünige  Säure.  Letztere  findet  sich  nach 
Runge  in  mehreren  Pflanzenfamilien,  namentlich  in  gewissen  Compositen, 
Valerianeen,  Caprifoliaceen ,  Umbelliferen  und  Plantagineen.  Zu  ihrer 
Darstellung  wird  das  Wurzelpulver  von  Scabiosa  succisa  mit  Alkohol 
ausgezogen  und  in  den  concentrirten  Auszug  Aether  gegossen.  Es  schlägt 
sich  eine  flockige,  bald  anhaftende  Substanz  nieder,  die  in  Wasser  auf- 
gelöst und  mit  Bleizucker  gefallt  wird,  worauf  man  den  Niederschlag  mit 
Schwefelwasserstofl  zersetzt.      Durch  Abdaippfen  der  vom  Schwefelblei 
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abfiltririen  Flüssigkeit  erhält  man  die  Säure  ab  eine  gelbe,  spröde,  luft- 
beständige, sauer  reagirende  Masse.  Uebersattigt  man  dieselbe  mit  einem 
Alkall,  so  wird  sie  durch  Oxydation  an  der  Luft  allmälig  grün  und 
Säuren  fallen  alsdann  ein  rolhbraunes  Pulver,  die  Grünsäure,  welche  sich 
mit  grüner  Farbe  in  Alkalien  auflöst«  Diese  giebt  auch  mit  andern  Basen 
grüne  Salze  und  soll  auf  dieselbe  Menge  Radikal  ein  Atom  Sauerstoff  mehr 
enthalten,  als  die  grünige  Säure.  Wp, 

Grünspan,  Aerugo^  V erdet ^  Ferdigris,  Diesen  Namen  fuh- 
ren im  Handel  drei  verschiedene  Körper,  welche  sämmtlich  als  Haupt- 
bestandtheile  Kupferoxjd  und  Essigsäure  enthalten,  aber  in  der  quan- 
titativen Zusammensetzung  von  einander  abweichen.  Der  eine  dieser 
Körperjst  das  wasserhaltige  und  krjstaliisirte  neutrale  essigsaure  Kupfer- 
oxyd (Ac.CuO -J-aq.,  s.  Bd.  II.  p.  1037),  im  Handel  neutraler  oder 
destillirter  *)  Grünspan,  vert  distilU^  vert  en  grappes^  genanal. 
Die  beiden  anderen,  basischer  Grünspan,  im  engeren  Sinn 
schlechthin  Grünspan,  vert-de-gris j  genannt,  bestehen  aus  wasser- 
haltigem basisch  essigsaurem  Kupferoxjd,  sind  aber  in  Eigenschaften 
und  Zusammensetzung  wieder  von  einander  verschieden.  Der  eine  der- 
selben hat  nämlich  eine  hellblaue  Farbe,  und  enthält  als  Hauptbestand- 
theil  halb-essigsaures  Kupferoxjd  (Ac .  2  GuO -|~  6  aq.) ;  der  andere  ist 
bläulich  grün,_und  besteht  hauptsächlich  aus  zwei- dritteUessigsau rem 
Kupferoxjd  (2  Ac .  3  CuO  +  6  aq. ,  vergl.  Bd.  II.  p.  1038).  Im  gemeinen 
Leben  wird  aufserdem  der  Kupferrost  oder  das  wasserhaltige  halb-koh- 
lensaure Kupferoxjd  (CO, .  2  GuO  -J-  aq.) ,  welches  sich  aus  Kupfer  bei 
Einwirkung  von  Luft  und  Feuchtigkeit  bildet,  häufig  mit  dem  Namen 
Grünspan  bezeichnet. 

Der  neutrale  Grünspan  wird  fabrikmäfsig  dargestellt,  haupt- 
sächlich in  Frankreich  in  der  Umgegend  von  Montpellier.  Man  berei- 
tet ihn  entweder  durch  Auflösung  des  basischen  Salzes  in  Essigsäure 
oder  durch  Zersetzung  von  schwefelsaurem  Kupferoxvd  mit  Bleizucker. 
Nach  ersterem  Verfahren,  welches  in  Frankreich  am  liäufigsten  in  An- 
wendung ist,  wird  1  Tbl.  trockener  oder  2  Thle.  frisch  bereiteter  noch 
feuchter  basischer  Grünspan  mit  4  Thin.  guten  desüüirten  Essigs  oder 
einer  entsprechenden  Quantität  aus  Holzessig  dargestellter  Essigsäure 
in  einem  kupfernen  Kessel  unter  häufigem  Umrühren  erwärmt,  ohne 
jedoch  die  Temperatur  bis  zur  Siedhitie  zu  steigern.  Sobald  sich  nichts 
mehr  auflöst,  lässt  man  die  Flüssigkeit  sich  klaren,  zieht  sie  dann  in 
einen  anderen  Kessel  ab,  und  verdampft  sie  bis  zum  Erscheinen  einer 
Salzhaut,  worauf  sie  in  irdene  Kry stall isirgefäfse  geschöpft  wird,  die 
man  in  einem  erwärmten  Local  stehen  lässt,  und  in  denen  das  Salz  sich 
In  grofsen  grünen  rindenförmig  vereinigten  Krjslallen  an  die  hineinge- 
stellten Holzstäbe  ansetzt.  Ein  geringer  Ueberschuss  von  Saure  soll  die 
Krjstalllsation  begünstigen.  Die  Mutterlauge  wird  einem  folgenden 
Sud  hinzugefugt.  Der  im  Kessel  gebliebene  Rückstand  besteht ,  wenn 
ihm  durch  Essigsäure  alle  löslichen  Theile  entzogen  sind,  iheils  aus  Tre- 
bern  und  anderen  Ueberresten  der  Trauben,  theils  aus  Kupfer  oder 
Kupferoxjdul,  von  einem  Gehalte  des  Grünspans  an  essigsaurem  Kupfer- 


^)  Diese  sonderbare  Benennung  stammt  nach  Dumas  von  den  Ilolländern  Iter, 
velclie  das  Verfahren,  dieses  Salx  zu  fabriciren,  früher  allein  kannten,  und  das- 
selbe  durch  Einführung    dieses  irre  leitenden  Namens  geheim  zu  lialten  «achten. 
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oxjdul  herrührend,  welches  Salz  bei  Behandlung  mit  Wasser  oder  ver- 
dtinnter  Essigsäure  in  Kupfer  und  essigsaures  Kupferoxjd  oder  nach 
Berzelius  in  Kupieroxjdul  und  Essigsäure  sich  zersetzt.  Er  wird  in 
dünnen  Schiebten  und  unter  häufigem  Umrühren  und  Befeuchten  einige 
Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  wodurch  er  sich  wieder  in  eine  griinspanar- 
tige  Masse  verwandelt,  welche  dann  zum  Auflösen  in  Essigsäure  mit 
verwandt  wird.  —  Nach  der  zweiten  Darslellungs- Methode  werden 
Kupfervitriol  und  Bleizucker,  jeder  für  sich  und  im  Verhältniss  ihrer 
Mischungsgewichte,  in  Wasser  gelöst,  und  die  Flüssigkeiten  zusammen 
gemischt.  Nach  dem  Absetzen  des  entstandenen  schwefelsauren  Blei- 
oxjds  wird  die  Lösung  des  essigsauren  Kupferoxjds  decantirt  und  dann 
zur  Kristallisation  befördert,  indem  man  gegen  das  Ende  der  Abdam- 
pfung etwas  destillirten  Essig  zusetzt.  Statt  Bleizucker  kann  auch  es- 
sigsaurer Kalk  zur  Zersetzung  des  Kupfervitriols  angewandt  werden, 
dann  bleibt  abejr  mit  dem  essigsauren  Kupferoxjd  zugleich  etwas  Gjps 
gelöst,  welcher  beim  Abdampfen  sich  zum  Theil  ausscheidet,  und  den 
man  dann  erst  sich  absetzen  lässt,  bevor  man  die  Flüssigkeit  in  die 
Krjstallisirgefäfse  schöpft.  Ein  Ueberschu ss  von  essigsaurem  Kalk  ist 
bei  der  Fällung  zu  vermeiden,  weil  dieses  Salz  mit  dem  essigsauren 
Kupferoxjd  das  Bd.  IL  p.  1038  angeführte  Doppelsalz  bilden  würde, 
welches  in  England  statt  Grünspan  im  Handel  vorgekommen  sejn  soll, 
jedoch  schon  durch  seine  blaue  Farbe  von  demselben  sich  i^nterscheidet. 
Der  gemeine  oder  basische  Grünspan  wird  ebenfalls  vorzüg- 
lich in  Frankreich,  jedoch  auch  in  England,  Deutschland  und  anderen 
Ländern  fabricirt.  Das  dabei  befolgte  Verfahren  besteht  immer  wesent- 
lich darin ,  dass  man  metallisches  Kupfer  gleichzeitig  mit  Essigsäure  und 
Luft  in  Berührung  bringt,  wobei  es  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  letz- 
teren verbindet,  und  erst  in  neutrales,  dann  in  basisch  essigsaures 
Kupferoxjd  übergeht.  Im  Einzelnen  ist  die  Ausführung  verschieden, 
je  nachdem  Essig  oder  sauer  gewordene  Weintreber  dabei  benutzt  wer- 
den. Die  Anwendung  der  letztecen  bildet  das  ältere  Verfahren,  wel- 
ches auch  jetzt  noch  in  der  Umgegend  von  Montpellier,  wo  die  Wein- 
bauern die  Grünspanbereitung  treiben,  allgemein  üblich  ist,  und  man 
gewinnt  dadurch  den  blauen  Grünspan  (welcher  daher  auch  franzö- 
sischer Grünspan  heifst),  während  der  grüne  (englischer  oder 
deutscher  Grünspan)  mit  Essig  erzeugt  wird.  Die  Trauben,  deren 
Treber  dazu  benutzt  werden  sollen ,  werden  weniger  stark  gepresst ,  so 
dass  sie  mehr  Most  zurückhalten,  und  die  Treber  an  einem  kühlen  Ort 
und  in  verschlossene.  Fässer  eingestampft,  bis  nach  der  Weinlese  aufbe- 
wahrt. Dann  bringt  man  sie  in  stehende  Fässer  oder  irdene  Töpfe, 
und  breitet  sie  darin  locker  aus,  so  dass  die  Luft  ins  Innere  der  Masse 
Zutritt  hat;  dieGefäfse  werden  mit  Strohmatten  bedeckt  und  stehen  ge- 
lassen. Dabei  geräth  der  in  den  Trebern  zurückgebliebene  Zucker  in 
GähruYig  und  zersetzt  sich  in  Kohlensäure  und  Alkohol,  welcher  letztere 
in  dem  Maafse,  wie  er  sich  bildet,  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  in 
Essigsäure  übergeführt  wird,  eine  Umwandlung,  die  man  durch  öfteres 
Umwenden  der  Masse  zu  befördern  sucht.  Bei  normalem  Gange  der 
Operation  ist  in  3  bis  4  Tagen  eine  genügende  Säurebildung  eingetre- 
ten ,  wobei  die  Temperatur  der  Masse  auf  35  bis  40^  steigt.  Nimmt 
die  Gährung  und  Säurebildung  einen  langsameren  Verlauf,  so  sucht 
man  sie  durch  Heizung  des  Locals  zu  befördern;  ein  rascheres  Fort- 
schreiten derselben  sucht  man  andererseits  zu  verhindern,  weil  dabei 
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viel  Alkohol  and  Säure  durch  Verdunstung  verloren  gehen  würde.  Den 
zum  Einsetzen  des  Kupfers  geeigneten  Zeitpunkt  erkennt   man  daran^ 
dass  ein  in  die  gährende  Ma«se  gestecktes  Kupferblech  sich  in  24  Stun- 
den mit   einem  gleichförmigen  grünen  Ueberzug  bedeckt,    und  nicht 
schwitzt  oder  sich  mit  grünen  Tropfen  überzieht,  in  welchem  Fall 
die  Temperatur  der  Mischung  zu  hoch  ist.     Die  Kupferbleche,  weiche 
man  anwendet ,  gewöhnlich  Reste  von  Schiffsbeschlägen,  haben  12  hU 
18   Quadratzoll  Fläche  und  etwa  V«;  Linie  Dicke,  und  werden  durch 
Hämmern  möglichst  verdichtet.     Benutzt  man  sie  zum  ersten  Mal ,    so 
werden  sie  vor  der  Operation  mit   einer  Auflösung  von  Grünspan   be- 
strichen und  wieder  getrocknet,  weil  sie  ohne  diese  Vorbereitung  nach- 
her zwischen  den  Trebern  leicht  schwarz  werden;   schon  zur   Grün- 
spa'nbereitung  gebrauchte  Platten  bedürfen  dagegen  dieser  Vorbereitung 
nicht.     Vor  dem  Einsetzen  werden  die  Platten  über  Kohlenfeuer  er- 
hitzt,   so  dass  man  sie  nicht  mehr  in  der  Hand  halten  kann,  nnd  in 
diesem  erhitzten  Zustande  mit  den   sauren   Trebern  in  irdenen  Töpfen 
lagenweise  aufgeschichtet,  so  dass  die  zwischen  zwei  Lagen  Kupfer  he- 
findliche  Trebcrschicht  wenigstens  einen  Zoll  dick   ist,    und  in  jeden 
Topf  etwa  30  bis  40  Pfund  Kupfer  kommen.    Die  so  beschickten  Ge- 
fäfse  werden y  mit  Strohmatten  lose  bedeckt,    so  dass  die  Luft  zu  der 
porösen  Masse  genügend  Zutritt  hat,  in  einem  feuchten  Local,  gewöhn- 
lich einem  Keller,  dessen  Temperatur   10  bis  12^  beträgt,  aufgestellt. 
Nach  einiger  Zeit ,  in  der  Regel  nach  2  bis  3  Wochen ,  hat  die  Masse 
an  der  Oberfläche  eine  weifsliche  Farbe  angenommen,  und  eine  heraus- 
genommene Platte  zeigt  sich  mit  einer  dünnen  grünen ,  aus  seidenglän- 
zenden Krjställchen  bestehenden  Kruste  bedeckt.    Dann  nimmt  man  die 
Platten  heraus,  stellt  sie^  gegen  Latten  angelehnt,  im  KeUer  aufrecht 
hin,  so  dass  sie  trocknen,  taucht  sie  darauf  in  Wasser,  schwachen  Es- 
sig oder  Wein  und  lässt  sie  wieder  trocknen,  und  w^iederholt  dies  6  bis 
8  iMal,  indem  man  sie  jedes  Mal  etwa  eine  Woche  lang  trocknen  lässt. 
Durch  diese  Behandlung  wird  die  Grünspankrustc  merklich  stärker  und 
erreicht  zuletzt  die  Dicke  von  ly^  bis  2  Linien  ^    zugleich  ändert  sich 
ihre  Farbe  in  hellblau  um.     Wahrscheinlich  beruht  dieser  Erfolg  dar- 
auf, dass  der  in  den  Töpfen  entstandene  grüne  Ueberzug  neutrales  es- 
sigsaures Kupferoxjd  ist,  und  dass  dieses  bei  Gegenwart  von   Wasser 
und  Luft  das  unterliegende  metallische  Kupfer  zur  Oxjdation  disponirt, 
um  mit  dem  gebildeten  Kupferoxjd  das  blaue  basische  Salz  zu  bilden. 
Die  Grünspandecke,  deren  Gewicht  von  100  Pfd.  Kupfer  im  feuchten 
Zustande  etwa  12  bis  15  Pfd.  beträgt,  wird  endlich  abgekratzt,   in  ei- 
ner hölzernen  Wanne  mit  Wasser  angeknetet,  und  in  Beutel  von  weifs- 
gaarem  Leder  gebracht,    denen  man  dann  durch  Pressen  in  viereckigen 
Formen  eine  Würfelähnliche  Gestalt  ertheilt,  in  welcher  sie  im  Handel 
vorkommen.    In  den  Beuteln  trocknet  der  Grünspan  allmällg  aus.    Die 
vom  Grünspan  befreiten  Platten  werden  wieder  benutzt,  bis  sie  ganz 
zerfressen  sind. 

Nach  dem.  zweiten  Verfahren  der  Grünspanbereitung,  wodurch 
der  grüne  Grünspan  entsteht,  werden  die  Kupferplatten  entweder,  wie 
es  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Grenoble  geschieht,  mit  ^ssi^  befeuch- 
tet, und  auf  geeignete  Weise,  dem  freien  Luftzutritt  ausgesetzt,  auf- 
gestellt, und  das  Befeuchten  und  Hinstellen  wiederholt,  bis  die  Grün- 
spandecke  hinreichend  dick  geworden  ist;  oder  sie  werden,  z.  B.  in 
Schweden,  mit  in  Essig  getränkten  Flanelllappen  zusammen  geschichtet, 
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die  ntjm'von  3  zu  3  Tagen  auf's  Neue  mit  Essig  träokt,  bis  nach  14  Ta- 
gen die  Platten  sich  mit  einer  grünen  Kruste  bedeckt  haben  ^  worauf 
man  sie«  durch. Zwischenlegung  kleiner  Kupferstücke,  so  mit  den  Lap- 
pen schichtet,  dass  die  Luft  frei  swischen  ihnen  circuliren  kann,  und 
sie  alle  6  Tage  mit  Wasser  befeuchtet,  bis  nach  Verlauf  von  6  Wo- 
chen die  Grünspandecke  die  genügende  Dicke  erreicht  hat.  Ob  und 
warum  bei  Anwendung  von  Essig  nur  grüner  Grünspan  entsteht,  oder 
ob  derselbe  bei  fortgesetzter  Einwirkung  der  Luft  auch  in  blauen  über- 
gebt, ist  bis  jetzt  nicht  ermittelt. 

Der  blaue  Grünspan  bildet  eine  hell  grünlich  blaue ,  aus  feinen 
ziemlich  fest  zusammenhängenden  Krjstallschuppen  bestehetide  Masse, 
und  giebt  zerrieben  ein  hellblaues  Pulver.  Er  besteht ,  wie  angeführt, 
wesentlich  aus  wasserhaltigem  halb- essigsauren  Kupferoxjd,  und  ist 
seinem  Verhalten  nach  bereits  Bd.  IL  p.  1038  beschrieben.  Gewöhn- 
lich enthält  er  Reste  der  Trauben  und  Kämme,  oft  auch  metallisches 
Kupfer  oder  essigsaures  Kupferoxjdul ,  so  wie  kleine  Mengen  von  was- 
serhaltigem halb- kohlensauren  Kupferoxjd  beigemengt,  jedoch  meist 
nur  in  geringer  Menge.  Nach  Philipps  besteht  z«  B.  der  französische 
Grünspan  aus  43,5  Kupferoxjd ,  29,3  Essigsäure ,  25,2  Wasser  und 
2,0  fremdartigen  Heimengungen.  Zuweilen  soll  er  mit  Gjps  vermengt 
vorkommen.  Der  grüne  Grünspan  hat  gewöhnlich  ein  weniger  krj- 
stallinisches  Ansehen  wie  der  blaue.  Er  besteht  nach  Berzelius  aus 
wasserhaltigem  zwei-drittel- essigsaurem  Kupferoxjd,  gemengt  mit  einer 
geringeren  und  veränderlichen  Menge  von  neutralem  und  drittel-saurem 
Salz  (Ac.3CuO-|-3aq.,  s.  Bd.  II.  p.  1039)  und  verhalt  sich  daher  bei 
Behandlung  mit  Wasser  ähnlich  wie  der  blaue,  lässt  dabei  jedoch  we- 
niger drillel-saures  Salz  ungelöst  zurück.  Eine  Sorte  von  sehr  grüner 
Farbe  fand  Berzelius  zusammengesetzt  aus  49,86  Kupferoxjd,  36,66 
Essigsäure  und  13,48  Wasser  und  fremden^ Beimengungen.  Er  enthält 
hiernach  im  Allgemeinen  mehr  Kupferoxjd  und  Essigsäure  wie  der 
blaue,  besitzt  jedoch  keine  constante  Zusammensetzung,  und  enthält  oft, 
wenn  der  Gehalt  an  dritlel-saurem  Salz  geringer  ist,  nicht  mehr  Kupfer- 
oxjd wie  der  blaue,  während  sein  Gehaltan  Essigsäure  immer  gröfser  ist. 
Er  ist  in  Folge  seiner  Bereitung  frei  von  Traubenresten,  und  über- 
haupt reiner  wie  der  blaue,  enthält  jedoch  gewöhnlich  auch  etwas  essig- 
saures Kupferoxjdul. 

Der  Grünspan  findet  mannigfache  Anwendungen.  Man  benutzt  ihn 
als  Oel-  und  Wasserfarbe,  zur  Darstellung  des  Schweinfurter  Grün  und 
anderer  Kupferfarben,  in  der  Färberei,  beim  Zeugdruck,  in  der  Phar- 
macie,  früher  zur  Darstellung  der  Essigsäure  u.  s.  w.  Der  neutrale  Grün- 
span wird  vorzüglich  in  der  Färberei  und  beim  Zeugdruck,  so  wie  zur 
Bereitung  des  Schweinfurter  Grün  angewendet.  Sehn, 

GrÜDspanspiritus,  veralteter  Name  für  Essigsäure. 

Grünspath.  Eine  ältere  Benennung  für  Malakolith  und  Salit 
(s.  Augit).  Th.  S, 

Grünslein  s.  D  iori  t.  Bd.  II.  S.  613. 

Grundeis.  Man  findet  in  den  Flüssen,  zumal  bei  rascher  Strö- 
mung bei  beginnendem  Froste  sehr  häufig  den  Grund  mit  einem,  ge- 
wöhnlich lockeren,  schaumigen  Eise   bedeckt,  welches  Grund  eis  ge- 
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nannt  wird.  Die  Bildung  demselben  wird  durch  folgende  Umstände  be- 
greiflich ;  Die  Eis-Erxeugung  wird ,  wie  die  einer  jeden  anderen  Krj- 
stalibildung  durch  die  Gegenwart  eines  festen  Ansatzpunktes,  eines  bereits 
vorhandenen  Krjstalls  oder  auch  anderer  fester  Punkte  ungemein  begün- 
stigt. Selten  bemerkt  man  daher,  dass  Eis  zuerst  in  der  Mitte  eines 
Wasserbeckens  entsteht.  Wird  aber  ein  Stück  Eis  mitten  in  die  erkal- 
tende Flüssigkeit  gehängt,  so  setzt  sich  die  Eisbildung,  von  demselben 
ausgehend,  nach  allen  Richtungen  fort.  Wo  solche  feste  Ansatzpunkte 
fehlen,  kann  das  Wasser,  bevor  es  erstarrt,  seine  Temperatur  sehr  merk- 
lich unter  0^  erniedrigen.  Da  nun  das  bei  eintretendem  Froste  unter 
0^  abgekühlte  Wasser  eines  Flusses  durch  den  Strom  nach  unten  geris- 
sen wird,  aber  erst  am  Grunde  feste  Punkte  findet,  so  muss  auch  hier 
die  Eisbildung  anfangen.  Das  Grundeis,  durch  fortdauernden  Ansatz 
allmälig  vergröfsert,  da  es  für  sich  leichter  ist,  als  das- Wasser,  steigt 
endlich  in  dieHöhe,  Erde,  Steine,  Pflanzen,  an  denen  es  sich  ansetzte,  mit 
sich  reifsend.     In  stehenden  Gewässern  findet  man  niemals  Grundeis. 

B. 
Grundstoffe  s.  Elemente.   Bd.  IL  S.  875. 

Guacin  s.  Guaco. 

Gnaco.  Unter  diesem  Namen  sind  die  Blätter  und  Stengel  einer 
in  Mexico  und  Südamerika  wachsenden ,  der  Gattung  Eupatorium  nahe 
verwandten  Pflanze,  Mikania  Guaco  nach  Europa  gebracht  und  hiergegen 
die  Cholera  angewandt.  Sie  enthalten  einen  bittern  Stoff,  das  Guacin, 
welcher  brechenerregend  wirkt  und  nach  Petterkofcr  —  im  noch 
nicht  ganz  reinen  Zustande  —  erhalten  wird,  wenn  man  die  Blatter  mit 
Alkohol  extrahirt,  den  Auszug  mit  Thierkohle  entfärbt,  dann  den  Alkohol 
ahdestillirt,  den  Rückstand  in  Aelher  löst  und  diesen  verdunsten  lässt. 
Man  erhält  ihn  so  als  eine  hellbraune,  harzähnlicbe,  in  Alkohol  ganz, 
in  Wasser  zum  Theil  lösliche,  sehr  bitter  schmeckende,  beim  Reiben  mit 
Schwefelsäure  betäubend  riechende  Masse.  IKp. 

Guajacen.  Von  Pelletier  und  Deville  ^)  unter  den  Produc- 
ten  der  trockenen  Destillation  des  Guajakharzes  entdeckt  und  analjsirt. 


Formel:  CioHgO^. 

Zusammensetzung : 

in  100  Thln. 

10  Aeq,  Kohlenstoff    .     .     750,0     . 

.      71,5 

8     »>     Wasserstoff    .     .     100,0     . 

9,5 

2     »     Sauerstoff       .     .     200,0     . 

.      19,0 

1    At.    Guajacen      =      1050,0     .     .    100,0. 

Es  ist  ein  farbloses,  indifferentes  Oel  von  angenehm  bitterniandel- 
artigen  Geruch  und  0,874  speclf.  Gew.  Es  siedet  bei  118^  C. ;  das 
gefundene  specif.  Gew.  des  Gases  ist  =  2,92.  Es  hat  die  Zusammen- 
setzung der  Guajaksäure  minus  2  At.  Kohlensäure  und  kann  auch  aus  dieser 
dftrch  Destillation  mit  kaustischem  Kalk  oder  Baryt  erhalten  werden 
(CiaHgOj,  +  2CaO  =  CioH802  +  2 CaO . CO^).  Ueber seine Abscheidung 
und  Rein  darstell  ung  aus  den  Destillationsproducten  des  Guajaks  geben 
P.  und  D.  keine  nähere  Mittheihingen ,  doch  unterliegt  es  keinem  Zwei- 


*)  Coinpt,  rend.  XVII.  1143  und  Journ.  de  Pharm.  Ser.  3.  T.  6.  p.  118. 
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fei ,  Aäss  sie  durch  fractionlrte  Destillationen  in  einer  Atmosphäre  von 
\Vassersto(Tgas  oder  Kohlensäure,  wobei  man  nur  die  Portionen  des 
Oels,  welche  zuerst  übergehen,  au  (langt,  geschehen  kann.  An  der  Luft 
oxjdirt  es  sich  schnell,  und  verwandelt  sich  in  einen,  in  zarten  Blätt- 
chen krjstall^irenden  Körper,  welcher  aber  nicht  näher  untersucht 
wurde.  Sir. 

G  u  a  j  a  C 1  n  ,  ein  im  Gnajakholz  und  in  der  Goajakrinde  von 
Trommsdorf^)  entdeckter  Körper,  welcher  ihn  unter  dem  Namen 
hitterer  kratzender  Kxtractivstoff  beschrieb.  In  der  Rinde  ist 
er  in  gröfseror  Menge  enlhalten ,  wie  im  Holze  und  ist  die  Ursache  des 
unangenehm  kratzenden  Geschmacks  derselben.  Um  es  darzustellen, 
werden  diese  mit  Alkohol  ausgezogen,  der  Alkohol  gröfstentheils  abde- 
stiilirt  und  die  letzteren  Antheile  desselben  bei  Zusatz  von  Wasser  in 
einem  oflfenen  Gefafse  verdunstet.  Nachdem  die  wässerige  Lösung  durch 
Filtration  vom  ausgeschiedenen  Harze  getrennt  ist,  wird  sie  im  Wasser- 
bade zur  Trockene  verdampft,  und  der  Rückstand  mit  kahem  Alkohol 
von  95  Procent  ausgezogen.  £s  bleibt  eine  gummiartige  Substanz  zu- 
rück, und  die  Lösung  enthält  das  unreine  Guajacin,  welches,  nachdem 
der  Alkohol  abgedunstet  und  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst  ist,  durch 
Schwefelsäure  ausgefällt  werden  kann.  Der  Niederschlag  ist  eine  Ver- 
bindung des  Guajacins  mit  Schwefelsäure,  und  bildet  eine  weiche  harz- 
artige Masse,  welche  fast  unlöslich  in  Wasser,  aber  löslich  in  Alkohol  ist. 
Die  Lösung  wird  mit  kohlensaurem  Barjt,  welcher  vorher  mit  Wasser 
zu  einer  Milch  angerieben  ist,  vermischt  und  bis  zur  Verdunstung  des  Al- 
kohols gelinde  erwärmt,  wodurch  man  das  Guajacin  von  der  Schwefel- 
säure befreit  und  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels  als  dunkel- 
gelbe  amorphe  Masse  erhält,  welche  an  der  Luft  keine  Feuchtigkeit 
anzieht,  sich  leicht  in  Alkohol  und  heifsem  Wasser,  weniger  in  kaltem 
und  nicht  in  Aether  löst.  Es  hat  einen  unangenehm  bitteren  und  kra- 
tzenden Geschmack,  ähnlich  der  Seoagawurzel.  Die  wässerige  Lösung 
reagirt  weder  sauer  noch  alkalisch,  ist  indifferent  gegen  die  Lösungen 
der  Metallsalze,  von  denen  nur  die  des  basisch  'essigsauren  Bleioxjds 
schwach  getrübt  wird.  Mit  Alkalien  verbindet  es  sich  nicht.  Durch 
Säuren  entstehen  Niederschläge,  welche  bei  Anwendung  organischer 
Säuren  von  vielem  kochendem  Wasser  gelöst  werden,  wogegen  die  Ver- 
bindungen ■  mit  unorganischen  darin  fast  ganz  uplöslich  sind.  Bei  der 
trockenen  Destillation  giebt  das  Guajacin  keine  ammoniakalische  Producle, 
enthält  mithin  keinen  Stickstoff.  Durch  Einwirkung  von  starker  Salpe- 
tersäure entsteht  anfangs  ein  orangefarbenes  Harz,  bei  längerer  Einwir- 
kung wird  Oxalsäure  gebildet. 

Das  Guajacin  gehört  nicht  in  die  Reihe  der  Alkaloide;  es  schliefst 
sich  aber  durch  die  Eigenschafl,  von  Säuren  gefällt  zu  werden,  dem  Glj- 
cjrrhizin  an,  obgleich  es  nicht  wie  dieses  Verbindungen  mit  Alkalien 
eingeht. 

Mit  dem  Namen  Guajacin  bezeichneten  Landerer  und  Pelletier 
auch  das  Harz  im  Guajak,  welches  durch  Ozjdation  die  Farbenverände- 
rung  erleidet   (s.  Guajak).  ätr. 


1)  Trommsdorff  n.  Journ.  9d.  XXI.  St.  1.  S.  10. 
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Guajacylwasserstoff  (Guajakbrandsäure,  Pjroguajaksäorc, 
Hydrure  de  gdiacile)^  wurde  von  Unverdorben  bei  der  trockenen 
Bcstillaiion  des  Guajakharzes  entdeckt,  und  von  Sobrero,  Pelletier 
und  Deville  näher  untersucht  und  analj'sirt.  Formel:  €14890^ 
(P.  und  D.) 

Zusammensetzung; 

in  100  Thln. 
14  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     1050,0     .     .     67,7 
8     »     Wasserstoff    .     .       100,0     .     .       6,5 
4     »     Sauerstoff  .     .     .       400,0     .     .     25,8 

1  At.  Guajacylwasserstoff ==  1550,0     .        100,0. 

Nach  Unverdorben  *)  wird  der  GuajacjlwasserstofF,  welchen  er 
Guajakbrandsäure  nannte,  erhalten,  wenn  man  das  bei  der  trockenen 
Destillation  des  Guajakharzes  übergehende  ölförmige  Producta  mit  etwa 
^/^  seines  Gewichtes  Aetzkali  und  vielem  Wasser  vermischt,  der  De- 
stillation unterwirft,  wodurch  die  indifferenten  Oele  abgeschieden 
werden;  die  rückständige  Kaliverbindung  wird  darauf  mit  Schwelelsaare 
zersetzt  und  alsdann  der  Guajacylwasserstoff  abdestillirt  Nach 
Sobrero  ^  wird  das  ölige  Destillat  des  Guajaks  mit  destillirtcm  Was- 
ser gewaschen  und  von  Neuem  einer  Destillation  unterworfen,  wobei 
zuerst  die  indifferenten- Oele,  und  wenn  der  Siedepunkt  auf  210^  C. 
gestiegen  ist,  der  Guajacylwasserstoff  übergehen.  Man  wechselt  dann 
die  Vorlage  und  setzt  die  Destillation  fort,  bis  sich  etwa  noch  '/^  von 
dem  angewandten  Oele  in  der  Retorte  befindet.  Das  schwach  gelblich 
gefärbte  Destillat  wird  in  einem  Strome  von  Kohlensäure  rectificirt,  wo- 
durch der  Guajacylwasserstoff  vollkommen  farblos  erhalten  wird.  So- 
brero nannte  ihn  Pjrogua jaksäure,  und  fand  ihn  nach  der  Formel: 
Ci5  H9  O4  zusammengesetzt.  Pelletier  und  Deville  ^)  erhielten  bei 
gleicher  Darstellungsweise  dasselbe  analytische  Resultat,  sie  fanden  je- 
doch, dassSobrero's  Pjrogua jaksäure  noch  durch  einen  fremden  Kör- 
per verunreinigt  ist,  welcher  nur  äufserst  schwierig  und  zwar  auf  die- 
selbe Weise,  wie  bei 'der  Reinigung  des  Kreosots  verfahren  wird,  da- 
von getrennt  werden  kann.  Sobrero^s  Pjroguajaksäure  muss  .dem- 
nach in  einer  kaustischen  Kalilauge  von  1,12  specif.  Gew.  gelöst  und 
die  Lösung  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  werden,  wodurch  der  fremde 
Körper  zerstört  wird.  Die  Kaliverbindung  wird  mit  Schwefelsäure 
zersetzt,  der  Guajacjlwasserstoff  abdestillirt  und  noch  einige  Male  auf 
dieselbe  Weise  behandelt,  bis  endlich  das  erhaltene  farblose  Liquidum 
bei  Berührung  mit  Luft  sich  nicht  mehr  braun  färbt.  Auf  diese  Welse 
gereinigt,  entsprach  seine  Zusammensetzung  der  Formel:  C|^H904. 

Nach  Sobrero  besitzt  er  folgende  Eigenschaften:  £r  hat  einen 
piquant  pfefTerartigen ,  an  Gewürznelken  erinnernden  Geschmack,  und 
einen  dem  verbrennenden  Guajakharz  ähnlichen  Geruch.  Sein  specif. 
Gewicht  ist  1,119  bei  +  22^  C,  das  specif.  Gewicht  de^T  Gases  4,90, 
und  sein  Siedepunkt  4"  210^.  In  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure 
lässt  er  sich  unverändert  und  ohne  Rückstand  verflüchtigen ,  bei  Zutritt 
der  Luft  aber  färbt  er  sich  anfangs  röth,  trübt  sich  dann  und  wird 


1)  AnuaL  der  Pliy«.  u.  Chcin.  VIII.  404. 

*)  Ann.  der  Cheni.  u.  PLand.  XLVIII.  S.  19. 

*Jf  Coinpt.  rend.  XVII.   1143  und  Jöurn.  de  Pharm.  Ser.  1  T.  6.  p.  116, 
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endlich  ganz  schwarz.  Von  Aelher  und  Alkohol  wird  er  in  jedem  Ver- 
hältniss  gelöst,  dagegen  nimmt  Wasser  nur  eine  geringe  Menge  davon 
auf.  Nach  Unverdorben  wird  das  mit  Alkohol  befeuchtete  Lack- 
muspapier nicht  vom  Guajacjlwassersloff  gerölhet.  Pelletier  und 
Devijle  fanden  das  specif.  Gew.  des  Gases  =  4,49.  Nach  ihnen  bil- 
det er  ein  vollkommen  Farbloses,  Ölähnliches  Liquidum,  welches  sich 
nicht  an  der  Luft  verändert;  ist  er  aber  in  Kali  gelöst,  so  nimmt  er  Sauer- 
stoff aus  der  Luft  auf,  färbt  sich  anfangs  leicht  rolh,  durchläuft  dann 
alle  die  verschiedenen  Färbungen,  welche  das  Guajakharz  unter  dem 
Einflüsse  von  Luft  und  Licht  annimmt,  und  verwandelt  sich  endlich  in 
einen  schwarzen  Körper,  welcher  der  Melansäure  Piria's  analog  zu 
sejn  scheint.  Dieser  Umstand  muss  bei  der  Reinigung  des  Guajacjl- 
wasserstoffs  berücksichtigt  werden,  indem  bei  zu  lange  dauernder  Ein«* 
Wirkung  von  Luft  eine  gänzliche  Zerstörung  desselben  eintrrteh  kann. 

Der  Guajacjlwasserstoff  geht  Verbindungen  mit  Alkalien,  Erden 
und  Metalloxjden  ein,  welche  schon  von  Unverdorben  beschrieben 
wurden.  Die  Verbindung  mit  Kali  kann  krjstallisirt  erhalten  werden 
und  gleicht,  nach  Deville,  ganz  der  Kaliverbindung,  des  Kreosots. 
Unverdorben  stellte  ferner  Verbindungen  mit  Ammoniak ,  Kalk, 
Barjt,  Eisenoxjdul  und  Kupferoxjd  dar.  Die  Ammoniakverbindung 
konnte  von  Sobrero  nicht  erhalten  werden,  die  Blciverbindung,  wel- 
che er  durch  Fällen  einer  alkoholischen  Lösung  des  Guajacjl Wasser- 
stoffs durch  basisch  essigsaures  Bleioxjd  darstellte,  entsprach  der  For- 
mel :  2PbO .  CisHoO^zsPbO .  C^flfi^  +  PbO .  HO ,  welche  jedoch  nach 
P.  und  Deville  in  PbO.Ci^HyOj  -|-  PbO. HO  umgewandelt  werden 
miisste;  doch  darf  es  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  Sobrero  auch' 
den  aus  dieser  Bleiverbindung  abgeschiedenen  Körper  nach  der  Formel: 
C^H^O^  zusammengesetzt  fand,  was  allerdings  nicht  dafür  spricht,  dass 
Sobrero 's  Pjroguajaksäore  und  D  e  v  i  11  e^  s  Guajacjlwasserstoff  die- 
selben Körper  sind,  welche  sich  nur  in  einem  verschiedenen  Grade  der 
Reinheit  befinden.  Nach  Deville's  höchst  unvollkommenen  Mitthei- 
lungen kann  hierüber  bis  jetzt  nicht  mit  einiger  Sicherheit  geurlheilt 
werden. 

VVird  die  Lösung  des  GuajacjrlwasserstoflT  mit  Gold  -  und  Silber- 
salzen vermischt,  so  werden  die  Metalle  regulinisch  abgeschieden; 
Eisenoxjd-  und  Kupferoxjdverbindungcn  sollen,  nach  Sobrero,  auf 
die  niedrigste  Oxjdationsstufe  zurückgeführt  werden. 

Salpetersäure,  selbst  im  verdünnten  Zustande,  greift  den  Guajacjl- 
Wasserstoff  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  und  (arbt  ihn  roth; 
beim  Erwärmen  entsteht  eine  lebhafte  Reaction  und  der  Rückstand  be- 
steht dann  aus  Oxalsäure. 

Durch  Chlor  färbt  sich  der  Guajacjl Wasserstoff  anfangs  bräunlich 
und  darauf  fast  schwarz ;  nach  und  nach  verschwindet  diese  Färbung 
unter  Wärmeentwickelung  gröfstentheils  wieder,  es  entweicht  Chlor- 
wasserstoff, und  zuletzt  bildet  sich  eine  feste  kristallinische  Masse,  wel- 
che bei  niederer  Temperatur  schmilzt  und  sich  bei  stärkerer  Erhitzung 
in  langen,  durchsichtigen,  biegsamen  Kjstallen  sublimirt,  in  welchen 
nach  P.  und  D.  die  Hälfte  des  im  Guajacjl  Wasserstoff  enthaltenen  Was- 
serstoffs durch  Chlor  vertreten  ist  Auch  mit  Brom  kann  eine  ähn- 
liche Verbindung  hervorgebracht  werden. 

Der  Guajacjlwasserstoff  hat  in  mehrfacher  Hinsicht  Aehnlichkeit 
mit  dem  Kreosot ,  von  welchem  er  sich  in  der  Zusammensetzung  aar 
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dtircb  2  Atome  Saaerstoff  ^  welche  er  mehr  enthält,  unterscheide!.  Den 
Namen  einer  Saure  verdient  er  nicht  mit  gröfserem  Rechte,  wie  das 
Kreosot  selbst,  aber  auch  der  Name  GuajacjTwasserstoff  ist  nicht  iweck- 
mäfsig  gewählt.  Er  wurde  von  Deville  dem  Namen  SalicjlwasserstofT 
nachgebildet,  indem  er  auf  einige  Aehnlichkeiten  dieser  beiden  Körper 
hinwies;  doch  ist  auch  der  Name  Salicjlwasserstoff  bereits  aufser  Ge- 
brauch gekommen ,  indem  er  sich  auf  eine  falsche  Ansicht  über  die  Zu- 
sammensetzung der  salicvligen  Säure  gründet.  S/r. 

G II  a  j  a  k ,  {Guajacum  Resina  guajaci  riatwa) ,  das  Han  eines  in 
Westindien,  besonders  auf  Jamaika,  St.  Thomas  und  St.  Domingo  vor- 
kommenden Baumes,  Guajacum  officinale^  welcher  zu  der  Familie  der 
Rutaceen  gehört.  Es  quillt  theils  freiwillig,  oder  durch  Einschnitte  aus 
dem  Stamme  hervor  {G,  in  granis),  theils  wird  es  durch  Ausschmelzen 
der  harzreicheren  Theile  des  Baumes  gewonnen  {G.  in  massis).  Das 
erstere  bildet  rundliche  oder  längliche,  hasclnu&s-  bis  wallnusigrofse 
Stücke,  das  letztere  unregelmäfsig  geformte  Massen,  welche  sich  nur 
durch  eine  gröfsere  Menge  zufälliger  Verunreinigungen,  bestehend  in 
Holz-  und  Rindenstückchen  von  dem  ersteren  unterscheidet.  Es  hat 
eine  gelblich-«  oder  röthlichbraune  Farbe,  Ui  in  kleinen  Stückchen  ziem- 
lich durchsichtig,  doch  findet  man  es  meist  mit  einem  grünlich  grauen 
•Pulver  bedeckt,  wodurch  es  seine  Durchsichtigkeit  verliert.  Es  ist  hart, 
sehr  spröde,  auf  dem  Bruche  glasglänzend  und  hat  1,205 — 1,228  spec. 
Gewicht.  Zerrieben  bildet  es  ein  ziemlich  weifses  Pulver,  welches  an 
der  Luft  bald  grünlich  wird.  Es  hat  einen  süfslich  bitteren,  später  schar- 
fen und  kratzenden  Geschmack,  doch  soll,  nach  Bu ebner,  das  durch 
Auflösen  in  Alkohol  von  fremden  Einmengungen  befreite  Harz  fast  ge- 
schmacklos sejn.  In  der  Kälte  ist  es  fast  geruchlos,  beim  Erwärmen 
riecht  es  eigenlhümlich  aromatisch,  schmilzt  leicht  und  entwickelt  bei 
stärkerem  Erhitzen  einen  die  Lungen  stark  reizenden  Dampf.  Mit  ^Wasser 
der  Destillation  unterworfen,  giebt  es  kein  flüchtiges  Oel.  Von  Alkohol 
wird  es  fast  vollständig  gelöst,  weniger  von  Aetner  und  Terpentinöl. 
Reines  Wasser  nimmt  fast  nichts  daraus  auf,  wird  aber  eine  weingei- 
stige Lösung  des  Harzes  in  eine  hinreichende  Menge  kalten  ^^assers 
gegossen ,  so  trennt  sich  das  Harz  in  weifsen  Flocken  von  einer  klaren 
und  farblosen  Flüssigkeit,  die  in  hohem  Grade  den  angenehm  aro- 
matischen Geruch  des  Harzes  besitzt,  sich  auf  Zusatz  einiger  Tropfen 
Ammoniak  sogleich  tief  gelb  färbt  und  durch  Säuren  wieder  entfärbt  wird. 

Das  Guajakharz  ist  ausgezeichnet  durch  seine  leichte  Oxjdirbar- 
keit  und  die  Farbenveränderung,  welche  es  dabei  erleidet;  sowohl  das 
Pulver,  wie  die  weingeistige  Lösung  färbt  sich  durch  oxjdirende  Kör- 
per sogleich  grün  oder  blau,  und  diese  Färbung  kann  durch  Reductions- 
mittel  und  ebenfalls  durch  einen  Ueberschuss  des  Oxjdationsmittels  wie- 
der aufgehoben  werden.  Auch  durch  den  Einflufs  von  Luft  und  Licht 
tritt  diese  Färbung  ein  und  Wo  Ilaston  fand,  dass  sie  hauptsächlich 
durch  den  violetten  Strahl  des  Farbenspectrums  hervorgebracht  wird, 
während  der  rothe  Strahl  die  frühere  Farbe  wieder  herstellt.  Selbst 
durch  verschiedene  organische  Stoffe  wird  das  Guajakharz  gebläut. 
Tadde/  und  Planche  stellten  hierüber  Versuche  an,  deren  Resultate 
später  durch  Schacht  und  Müller  bestätigt  wurden.     Schacht  ^) 
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beobachtete,  dass  diese  Reaction  stets  eintrat,  wenn  ein  wässeriger,  kalt 
bereiteter  Auszug  von  Hafer,  Gerste,  Roggen,  Herbstzeitlosensaamen, 
Zwiebelsaft,  eine  Lösung  von  arabischem  Gummi,  Kuhmilch  etc.  ange* 
wandt  wurden;  bei  den  vier  ersteren  fand  diese  noch  Statt,  wenn  der 
Auszug  vorher  gekocht  war,  bei  den  übrigen  aber  war  die  Wirkung 
nach  dem  Aufkochen  verschwunden  und  auch  der  wässerige  Auszug 
aus  Hafer,  Roggen,  Gerste  und  Herbstzeillosen  reagirte  nicht  mehr 
auf  das  Harz,  wenn  ihm  vor  dem  Aufkochen  Alkohol,  Stärke  oder  £i- 
weifs  zugesetzt  wurden.  Schacht  glaubt,  dass  diese  Wirkung  bei  den 
vegetabilischen  Körpern  dem  Pflanzenleim  zuzuschreiben  sej,  und  dass 
derselbe  also  durch  Kochen  mit  den  zuletzt  genannten  Substanzen  diese 
Eigenschaft  verliere.  Blieben  die  genannten  Auszüge  längere  Zeit  mit 
dem  Harze  in  Berührung,  so  verschwand  die  Farbe  wieder,  währen«! 
sich  ein  schmutzig  weifscs  oder  bräunliches  Harz  abschied. 

Nach  Bu ebner  besteht  das  käufliche  Guajakharz  aus  80  Proc. 
Harz,  16,5  eingemengter  Rinde^  1,5  in  Wasser  löslichen  Gummi's  und 
2  Proc.  eines  scharfen  in  Wasser  löslichen  Extractivstoffs.  Pelletier 
fand  ein  sehr  reines  Guajakharz ,  bestehend  aus  71,0  Proc.  Kohlenstoff, 
7,03  Wasserstoff  und  23,97  Sauerstoff.  Johnston i,  welcher  ein  mit 
Alkohol  aus  dem  Guajakholz  ausgezogenes  Harz  aoaljsirte,  fand  70,35 
—  70,56  Proc.  Kohlenstoff,  6,80  —  6,87  Wasserstoff  und  22,85  — 
22,57  Sauerstoff,  und  berechnete  danach  die  Formel  C4o}(23^ioi  ^^^^ 
eher  70,37  Kohlenstoff,  6,60  Wasserstoff  und  23,01  Sauerstoff  ent- 
sprechen. 

Das  Guajakharz  ist  jedoch  kein  einfacher  Körper,  es  bestellt  aus 
zwei  oder  drei  verschiedenen  Harzen  und  einer  geringen  Menge  einer 
eigenthümlichen  Säure  (s.  Guajaksäure).  Unverdorben^)  zerlegte 
es  mittelst  Ammoniaks  in  zwei  Harze;  das  eine  bildet  mit  Ammoniak 
eine  iij  Wasser  iu  allen  Verhältnissen  lösliche  Verbindung,  während 
sich  das  andere  damit  zu  einer  theerartigen  Masse  vereinigt,  welche  zur 
Lösung  etwa  6000  Thcile  Wasser  bedarf.  Das  erstere  nennt  Unver- 
dorben /SHarz.  £s  soll  nur  in  geringer  Menge  im  Guajak  enthalten 
sejn  und  die  alkoholische  Lösung  desselben  das  essigsaure  Kupferoxjd 
in  der  Siedhitze  fallen.  Das  zweite  Harz  verhält  sich  weniger  elektro- 
negativ  als  das  erste  und  die  theerartige  Ammoniakverbindnng  verliert 
schon  in  der  Siedbitze  ihr  Ammoniak.  £s  löst  sieh  nicht  in  kohlensau- 
rem Natron  und  zersetzt  nicht  eine  alkoholische  Lösung  von  essigsau- 
rem Kupferoxjd;  wird  es  dagegen  mit  kohlensaurem  Kali  bei  gelinder 
Wärme  zusammengeschmolzen,  so  treibt  es  die  Kohlensäure  aus  und 
vereinigt  sich  mit  dem  Kali.  Auch  essigsaures  Kupferoxjd  wird  durch 
schmelzendes  Guajakharz  zersetzt,  indem  Essigsäure  entweicht  und  das 
Kupferoxjd  zu  Oxjdul  reducirt  wird. 

Pelletier^)  fand  den  gröfsten  Theil  des  Guajakharzes  in  Ammo- 
niak löslich,  etwa  10  Proc.  blieben  ungelöst;  aufserdem  enthielt  es 
einen  gelben  Farbestoff.  Zur  Abscheidung  des  reinen  Guajakharzes 
wurde  die  weingeistige  Lösung  des  natürlichen  Harzes  mit  einer  eben- 
falls weingeistigen  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxjd  allmälfg  vermischt, 
die  zuerst  entstandenen  Portionen  des  Niederschlages  mit  Wasser  und 
Alkohol  gewaschen  und  hierauf  mit  Wasser  angerührt  und  durch  Schwe- 
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felwasserstoff  tersetzt,  worauf  das  Harz  durch  Alkohol  vom  Schwefel- 
blei  getrennt  wurde.  Auch  durch  Kalkhjdrat  soll  das  reine  Guajak- 
harz,  welches  Pelletier  Gnajacin  nannte^  aus  der  weingeistigen 
Lösung  gefällt  werden  können  und  in  hohem  Grade  die  Eigenschaft;  be- 
sitzen, sich  an  der  Luft  bei  Lichteinfluss  oder  durch  Oxydationsmittel 
blau  zu  färben. 

Das  von  Pelletier  untersuchte  Guajak  unterschied  sich  aUo 
wesentlich  von  dem.  welches  Unverdorben  untersuchte,  da  letzterer 
nur  eine  geringe  Menge  des  in  Ammoniak  löslichen  Harzes  erhielt,  wäh- 
rend Pell  eti  er 's  Guajak  gröfstentheils  darin  löslich  war.  Diese  Yer^ 
schiedenheit  möchte  jedoch  darin  seinen  Grund  haben,  dass  das  Guajak- 
harz  auch  bei  Gegenwart  von  Ammoniak  sich  aufscrordentlich  schnell 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbindet.  Ein  fein  zertheiltes,  auj  der  wein- 
geistigen  Lösung  durch  Wasser  geßilltes  Harz  lö:it  sich  vollständig  In 
Ammoniak,  die. Lösung  tärbi  sich  aber  sogleich  grün  und  später  schei- 
det sich  ein  unlöslicher  Körper  daraus  ab.  Je  weniger  also  die  ammo- 
niakalische  Lösung  vor  dem  Zutritte  der  Luft  geschützt  war,  desto  mehr 
'm.usste  von  der  unlöslichen  Harzverbindung    erhalten  werden. 

Auch  Jahn  ^)  untersuchte  das  Gua jakharz  und  fand  es  aus 
drei  verschiedenen  Harzen  zusammengesetzt,  von  denen  das  erste  löslich 
in  Aether  und  Ammoniak,  das  zweite  ebenfalls  löslich  In  Aether  und 
schwerlöslich  in  Ammoniak  und  das  dritte  unlöslich  in  Aether,  aber  lös- 
lich in  Ammoniak  war.  Die  beiden  ersteren  sollen  Weichharze,  das 
letztere,  welches. nicht  ganz  ISProc.  ausmacht,  ein  Hartharz  se^n;  doch 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  erhaltenen  Körper  theilwei«e  ans 
Zersetzungsproducten  bestanden,  denn  es  ist  nicht  anzunehmen,  dass 
ein  Gemenge,  in  welchem  über  87  Proc.  Weichharz  enthalten  sind,  ein 
Harz  bildet,  welches  nicht  einmal  durch  die  Wärme  der  Hand  erweicht. 

Landerer  2)  fand  in  einer  Guajaktinctur ,  welche  durch  Diges- 
tion bei  Sonnenwärme  bereitet  war,  einen  krjstallinischen  Körper  aus- 
geschieden, welcher  sich  auf  dem  Boden  der  Flasche  in  sehr  zarten  Pris- 
men abgesetzt  hatte  und  nannte  ihn  ebenfalls  Guajacin.  Er  war  ge- 
ruchlos, von  bitterlich  scharfem,  fast  brennendem  Geschmack,  löste  sich 
weder  in  Wasser  noch  in  kaltem  Weingeist  und  Aether,  wurde  aber 
von  kochendem  Alkohol  und  Aether  leicht  gelöst,  röthete  in  diesen  Lö- 
sungen das  Lackmuspapier  und  schied  sich  beim  Erkalten  als  weifse,  stern- 
förmig zusammengehäufte  Masse  wieder  ab.  Weder  kaustisches,  noch 
kohlensaures  Kali  lösten  ihn^  aber  von  Ammoniak  wurde  er  in  der  Sied- 
hitze aufgenommen  und  durch  Säuren  in  weifsen  Flocken  wieder  abge- 
schieden. Er  schmolz  bei  gelinder  Wärme  und  verOüchtigte  sich  toII- 
ständig,  wenn  er  bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt  wurde;  wurde  er  aber  im 
Kölbchen  erhitzt,  so  verflüchtigte  er  sich  nur  theilweise,  und  der  gröfste 
Theil  wurde  verkohlt.  Die  geringste  Spur  Salpetersäure  oder  salpetriger 
Säure  färbte  die  Krjstalle  sogleich  grün,  und  es  ist  demnach  wahr- 
scheinlich, dass  eben  dieser  Körper  die  Farbenveränderung  des  Goa- 
jaks  bewirkt.  Er  scheint  seitdem  nicht  wieder  als  freiwilliger  Ab- 
satz beobachtet  worden  zu  sejn,  und  wurde  deshalb  noch  nicht  der  £le- 
mentaranaljse  unterworfen.  Es  ist  aber  nicht  unwahrscheinlich,  dats 
das  krjstallinische  Harz,  welches  in  der  Goajakrinde  gefunden  wird, 
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damit  identisch  ist.  Diese  zeigt  nKmlich  auf  dem  Lä'ngsbruche  eine  Menge 
kleiner  weifser,  glänzender  Krjstalle,  welthe  von  Goiboiirt  für  Ben- 
lOcfsä'ure  gehalten  wurden,  die  aber  nach  Richard  und  Trommsdorff 
ein  krjstallinisches  Harz  sind,  welches  zu  etwa  2V2  Proc.  in  der  Rinde 
enthalten  ist.  Trommsdorff  führt  zwar  an,  dass  das  Harz  der  Rinde 
durchaus  von  dem  des  Holzes  verschieden  sej,  da  er  keine  Farbenver- 
änderung durch  oxydirende  Einflüsse  daran  bemerken  konnte;  doch 
möchte  dieses  durch  Schacht's  Versuche  zu  erklären  seyn,  indem  das 
Harz  durch  einen  in  der  Rinde  enthaltenen  Körper  während  der  Dige- 
stion  mit  dem  Lösungsmittel  bereits  eine  Veränderung  erfahren  haben 
dürfte,  wofür  auch  der  Umstand  spricht,  dass  Trommsdorff  dieses 
Harz  nicht  in  krjstallinischer  Form,  sondern  als  bräunliche  amorphe 
Masse  erhielt. 

Die  Untersuchungen,  welche  bis  jetzt  über  diesen  Gegenstand  vor- 
liegen, sind  nicht  geeignet,  um  daraus  die  näheren  Bestandtheile  dessel- 
ben mit  einiger  Sicherheit  zu  erkennen ;  eine  neue  Untersuchung,  bei 
welcher  man  zor  Trennung  der  verschiedenen  Harze  ein  anderes  Ver- 
fahren als  die  Behandlung  mit  Ammoniak  anwendet,  muss  deshalb  als 
wünschenswert h  erscheinen.  Wie  bereits  aus  Pelle tier^s  Versuchen 
bekannt  ist,  wird  die  weingeistige  Lösung  des  Guajaks  durch  eine  wein- 
geistige Lösung  von  neutralem  essigsauren  Bleioxjd  gefallt ,  es  bleibt 
aber  ein  zweites  Harz  zurück,  welches  durch  basisch  essigsaures  Blei- 
oxjd  abgeschieden  werden  kann ,  und  ebenfalls  ist  ein  Thetl  des  Gua- 
jakbarzes  in  Aether  unlöslich.  Legt  man  also  diese  Thatsachen  einer 
ferneren  Untersuchung  zu  Grunde ,  so  wird  die  Zerlegung  des  Harzes 
gewiss  keine  Schwierigkeiten  darbieten. 

Die  Bläuung  des  Guajaks  durch  Oxydation  wurde  bereits  im  All- 
gemeinen erwähnt.  Man  kann  dieses  blaue  Harz  in  gröfserer  Menge 
erhalten,  wenn  man  eine  wässerige  Lösung  des  Guajakharzkalis  (durch 
Zusammenschmelzen  von  Guajak  mit  kohlensaurem  Kali  bereitet) ,  mit 
Eisenchlorid  oder  Quecksilberchlorid  vermischt  und  bis  nahe  zum  Sieden 
erhitzt.  Der  entstandene  Niederschlag  besteht  aus  einem  Gemenge  von 
Quecksilberoxjdnl  -  oder  Eisenoijdulharz  und  blauem  Harz,  welches 
letztere  durch  Alkohol  ausgezogen  werden  kann.  Es  wird  von  Kali 
unter  Verlust  seiner  Farbe  gelöst,  auch  geht  diese  beim  Uebergie- 
fsen  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  und  beim  Schmelzen  verloren, 
im  letzteren  Falle  aber  verhält  es  sich  dem  ursprünglichen  G^ajakharze 
wieder  ganz  analog,  indem  durch  oxjdirende  Körper  die  blaue  Farbe  von 
Neuem  hervorgerufen  werden  kann.  Als  Unverdorben  Gnajak  in  einer 
eben  hinreichenden  Menge  kaustischen  Kalis  löste  und  mit  einer  über- 
schüssigen, sehr  verdünnten  Goldchloridlösung  vermischte,  entstand  eben- 
falls ein  blauer  Niederschlag,  welcher  beim  Sieden  pulverig  wurde  und 
nach  dem  Auswaschen  mit  verdünnter  Salzsäure  violett  war.  Von  Kali 
wurde  diese  Verbindung  mit  purpurrother  Farbe  aufgenommen  und  durch 
Vermischen  der  concentrirten  wässerigen  Lösung  mit  Alkohol  fiel  ein 
rother  pulveriger  Körper  nieder,  welcher  durch  siedenden  Alkohol  zer- 
legt wurde,  indem  sich  metallisches  Gold  abschied,  und  der  Alkohol  ent- 
biell  dann  drei  neugebildete  elektronegative  Harze  gelöst  Wurde  statt 
dte  Goldchlorids  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxj'd  angewandt, 
so  entstand  eine  analöge,  ebenfalls  in  Kali  lösliche  Verbindung. 

Chlorgas,  in  die  weingeistige  Lösung  ^es  Guajaks  geleitet,  erzeugt 
einen  blauen  Niederschlag.     Das  mit  Cblorwasser  übexgossene  Pulver 
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wird  sogleich  grün,  dann  blau  und  zuletzt  braun,  worauf  es  sich  in  Am- 
moniak  wieder  mit  grüner  Farbe  lö&t.  iMit  concentrirler  Salpctcrsäare 
übergössen,  tärbt  sich  das  Harz  sogleich  grün,  wird  darauf  mit  branner 
Farbe  unter  starker  Gasenti^irkelung  gelöst,  und  nach  vollendeter  Kin- 
wirkung  besteht  der  Uücksland  aus  Oxalsäure.  Salpclrige  SalpelerÄÜnre 
nind  sauer  gewordener  Spin'lus  nüricu-atihereus  (arben  die  weingeisligc 
Lösung  augenblicklich  tief  blau ,  doch  verschwindet  diese  Farbe  sehr 
schnell  wieder.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  mit  rothbrannrr 
Farbe  und  durch  Zusatz  von  Wasser  entsteht  ein  violetter  Nieder- 
schlag. 

Wird  das  Gnajakharz  drr  trocknen  Dosliliation  unterworfen,  so 
schmilzt  CS  bei  ziemlich  niedriger  Temperatur,  wird  bei  etwa  300^  C. 
vollkommen  iliissig  und  fangt  dann  an  sich  zu  zersetzen,  indem  in  die 
Vorlage  ein  Gemenge  \on  Wasser  und  ölartigen  Produclen  übergeht. 
Die  Destillation  geht  sehr  gut  von  Statten,  bis  endlich  der  dick  gewor- 
dene Kückjvtand  sich  aufbläht  und  nur  noch  bei  gesteigerter  Temperatur 
(lüssige  Zersetzungsproducte  liefert.  Das  vom  Wasser  getrennte  Destil- 
lat besteht,  nach  Unverdorben  ^)  hauptsächlich  aus  drei  ölformigea 
Körpern,  von  denen  der  eine  schwache  elektronegative  Eigenschaften 
besitzt  (s.  G na jacj  1  Wasserstoff),  die  beiden  anderen  sind  farblose 
indifierenteOele,  welche  sich  durch  verschiedene  Siedepunkte  und  durch 
verschieilenes  spec.  Gewicht  von  einander  unterscheiden.  Das  flüchtigere 
i.*t  leichter  als  W.isser.  hat  einen  starken,  etwas  rettigartigen  Geruch 
und  bräunt  sich  schnell  au  der  Luft.  Das  weniger  flüchtige  indiflerenle 
Oel  ist  schwerer  als  Wasser  und  hat  eluen  weniger  starken  Geruch, 
als  das  erslere.  Beide  lösen  sich  leicht  in  concentrtrter  Schwefel^'ure 
und  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  wird  durch  Destillation  unver- 
ändertes Oel  und  etwas  G  na  ja  njl  Wasserstoff  erhallen,  während  einige 
harzartige  Körper  zurückbleiben.  Durch  freiwillige  Oxvdation  gehen 
beide  in  Guajacjl Wasserstoff  über,  indem  sie  braun  und  dick,  werden 
und  ein  gelbbraunes  Pulver  absetzen.  Pelletier  und  Deville  beob- 
acbleien  bei  der  trockenen  Destillation  des  (xuajiks  nur  ein  indifferen* 
tes  Oel,  (s.  Guajaceu),  d.igcgen  erhielten  sie  aufser  dem  Giiaj.ic  vi  Was- 
serstoff noch  eine  in  perluiiitlerglänzeuden  Blättchen  kr^stallisirende 
Substanz,  welche  schwach  saure  Kigenschaften  besafs,  bei  18U"C  schrools, 
sich  ohne  Zersetzung  verflüchtigte,  und  aus  7ii,95  Proc.  Kohlenstoff, 
7,4G  Wasserstoff  und  15,59  Sauerstoff  bestand ,  welche  aJso  ganz  die 
Zusammensetzung  des  Kreosots  (nach  Kttling^s  Formel)  hajte.  Pel- 
letier und  Deville  geben  diesem  Körper  weder  einen  Namen,  noch 
suchten  sie  aus  den  Resultaten  ihrer  An^ily^se  eine  Formel  abzuleiten; 
i.\t  er  aber  wirklich  nach  der  Formel  Ci^H^O^  znsammengesetzl,so  steht 
er  mit  dem  Guajacyl Wasserstoff,  welcher  nur  2  Atom  Sauerstoff  mehr 
entliält,  in  naher  Beziehung. 

Das  Guajakharz  findet  als  Arzneimittel  Anwendung  und  wird  io 
Pulverform,  in  weingei.stiger  Lösung  oder  in  Verbindung  mit  Kali,  ab 
Gua jakseife  gegeben.  Das  im  Handel  vorkommende  ist  bisweilen  mit 
Colophoniuni  verlälscht,  man  entdeckt  dies  nach  Schau b  und  Buch- 
holz, wenn  man  die  weingeistige  Lösung  mit  Wasser  vermischt  und 
zu  der  milchigen  Flüssigkeit  Kalilauge  bis  zur  Klärung  giefsl;  wird  dana 
mehr  Kali  zugesetzt,  so  entsteht  bei  Gegenwart  von  Colophoa  ein  Nie- 
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derschla^  wahrend  die  Lösung  von  remem  Gaajak  durch  überschüssige 
Kalilauge  nicht  getrübt  wird.  Str. 

Guajakholzöl  (Fraozpsenholiöl) ,  wird  durch  trockene  DcstU 
btioD  des  Guajakholzes  gewonnen ,  und  bildet  ein  dickdüs^iges ,  braun- 
rothes  Liquidum  yoq  unangenehmem  Geruch.  £s  sind  darin  dieselben 
Körper,  welche  bei  der  trockenen  Destillation  des  Guapkharzes  auftre- 
ien,  enthalten.  Str, 

Guajaksäure   wurde  von  Thierrj  t)  aus  dem  Guajak  abge- 
schieden    und    von    Pelletier    und     Deville    analysirt.      Formel: 

Zusammensetzung : 

in  100  ThiD. 
12  Aeq.  KohleostofT    .     .     900,0     .     .       56,2 
8     »     Wasserstoff    .     .     100,0     .     .         6,3 
6     >'     Sauerstoff  .    .     .     600,0     .     .       37,5. 

1  At.  Guajaksäure     =     1ÜU0,0     .     .     100,0. 
Unter  der  Voraussetzung,  dass  diese  Säure  1  Al  durch  Basen  ver- 
tretbares "W asser  enlbalt,   ist  das  Atomgewicht  der  wasserfreien  Säure 
1487,5,     Ihre    Formel    Ci^H^Oj   und    die    4er    krjstalliiiirleu    Säure 
ÄO.C^^StOj,  deren  Wassergehalt  7,02  Proc.  betragen  würde. 

Zur  Abscheidung  der  Säure  aus  dem  Guajakharze  wird  letzteres  in 
der  nötbigen  Menge  Alkohol  gelöst  und  von  der  Lö^iung  y^  dos   ange- 
wandten Alkohols  abdestillirL     Die   rückständige  Flüssigkeit  wird  nach 
dem  Erkalten  vom  ausgeschiedenen  Harze  getrennt,  mit  Barrtwasser  bis 
zum  Verschwinden  der  sauren  Reaclion  vermischt,  zur  Hälf(e  abgedampft, 
fiUrirl,  lind  nachdem  die  ßarjterde  durch  vorsichtiges  Vermischen  mit 
Schwefelsäure  entfernt  ist,    zur   Sjriipconsistenz   verdunstet.      Aus   der 
svrupfbrmigen  Flüssigkeit  wird  die  Säure  mit  Aelher  ausgezogen,  wel- 
cher sie  nach  dem  Verdunsten  in  warzenförmigen  Kr^'stallen  zurückiässt 
Die  so  erhaltene  Säure  ist  noch  nicht  rein  und  kann  auch  durch  Umkrj- 
stallisiren  nicht  völlig  von  eiiiem  harzigen  Körper,  welcher  ihr  hartnäckig 
anhängt,    befreit  werden.     Durch   vorsichtige    Sublimation  wird  sie    in 
zarten  glänzenden  Nadeln  erhalten ,  welche  sich  leicht  in  Aether ,   Alko- 
hol und   Wasser  lösen,    wodurch   sie  sich  von    der    Henzocsäure   und 
Zimmtsäure  unterscheidet,  mit  welcher  sie  sonst  einige  Aehnlichkeit  hat. 
Schon  früher  hatte  Kighini  aus  dem  Guajak  einen   Körper  abge- 
schieden, welchen  er  für  eine  dem  Guajak  eigenlhümliche  Säure   hielt, 
doch  konnte  dieser  nach  Righiui^s   Vorschrift  weder  von  Thierr/ 
noch  von  Jahn   wieder  erballen    werden.     Jahn  behauptet,  dass  auch 
Thterrj's  Säure  nichts  anderes  als  Benzoesäure  sei,   doch  scheint  er 
hierin  von  einer  vorgefassten  Meinung  geleitet  worden  zu  sejn,   indem 
aus  den    zur  Beweisiührung  angestellten  Versuchen  durchaus  nicht  die 
liientität  mit  Benzoesäure  hervorgeht. 

Verbindungen   der  Guajaksäure  mit  Basen   wurden   bis  jetzt  nicht 
dargestellt.     Durch  Destillation  mit  kaustischem  Kalk  zcrFällt  sie  in  Koh- 
lensäure   und   einen   flüchtigen    ölartigen  Körper,    Guajacen,    welcher 
auch  bei  der  trockenen  Destillation  des  Guajaks  erhalten  wird. 
_  Str. 
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Guajakseife  {Sapo  guajacinus)^  ein  pharmaceatisches  Präparat, 
wird  bereitet  durch  Eintragen  von  gepulvertem  Guajakharz  in  erhitzte 
Kalilauge,  so  lange  diese  noch  etwas  davon  anfnimmt.  Die  Lösung  wird 
durchgeseiht  und  bei  gelinder  Wärme  znr  Pillenconsistenz  abgedampft, 
worauf  sie  eine  dunkelbraune  in's  Griinliehe  sich  neigende  Masse  von 
scharf  alkalischem  tfnd  kratzendem  Geschmack  und  guajakähnlicfaem  Ge- 
ruch l^ildet.     Sie  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol.  Str. 

Guanin.  Yon  B.  Unger  in  dem  Gqano  entdeckte,  anfangs  von 
ihm  (iir  identisch    mit  dem    Harnoxjd  gehaltene  und   deshalb    Xanthtn 

genannte  organische  Salxbasc  i).     Formel;  Cj^o^jNjOj.  —  Zeichen  Gu, 

Zusammensetzung : 

10  Aeq.  Kohlenstoff      .     750,0  .  39,56 

5  »'     Wasserstoff     .       62,5  .  3,29 

6  »     Stickstoff    .     .    875,0  .  46,62 
2     »     Sauerstoff        .     200,0  .  10,53 

i  l  Guanin  .  .  1887,5  .  100,00 
Das  Guanin  findet  sich  in  allen  Guanosorlen ;  zu  seiner  Gewinnoog 
wählt  man  den  peruanischen,  da  der  afrikanische  weit  weniger  davon 
enthält.  —  Man  digerirt  den  Guano  so  lange  mit  einer  dünnen  Kalkmilch, 
bis  die  Flüssigkeit  beim  Kochen  nicht  mehr  braun,  sondern  schwach 
grünlichgelb  gefa'rbt  erscheint.  Sie  wird  nun  abfiltrirt  und  mit  Salzsäure 
neutralisirt.  Nach  einigen  Stunden  hat  sich  das  Guanin  mit  etwa  dem 
gleichen  Gewicht  Harnsäure  vollständig  abgesetzt.  Man  trennt  beide 
durch  kochende  Salzsäure,  welche  nur  das  Guanin  auflöst,  beim  Erkalten 
scheidet  sich  salzsaures  Guanin  in  Krjstallen  ab.  Diese  reinigt  man  durch 
Umkrjstallisiren  oder  zweckmäfsiger ,  indem  man  gröfsere  Massen  davon 
mit  überschüssiger  concentrirter  Salzsäure  in  der  Wärme  behandelt,  mit 
der  Vorsicht,  dass  sich  nicht  Alles  auflöst;  das  Ungelöste  ist  reineres  SaU, 
das  man  sammelt  und  wiederholt  dieser  Behandlung  unterwirft.  —  Aus 
dem  reinen  salzsauren  Guanin  fallt  man  die  Base  mittelst  Ammoniak. 
Ünger  erhielt  %  Proc.  vom  Gewicht  des  angewandten  Guano. 

Das  Guanin  ist  weifs,  pulverförmig,  beim  Beiben  Wachsglanz  an- 
nehmend, in  Wasser  ganz  unlöslich.  Mit  Wasser  in  einer  Glasröhre 
eingeschlossen  und  auf  250^  C.  erhitzt,  zeigt  es  keine  Zersetzung;  das 
Wasser  nimmt,  in  Folge  geringer  Ammoniakbildung,  eine  schwach  al- 
kalische Reaclion  an. 

Verbindungen  des  Guanins.  —  Das  Guanin  ist  löslich  in 
Säuren  und  bildet  damit  farblose,  meist  krjsallisirbare  Verbindungen  in 
mannigfachen  Verhältnissen.  Diese  Verbindungen  zersetzen  sich  mei- 
stens  schon  durch  Wasser,  unter  Abscheidung  von  Guaninhjdrat,  oder 
durch  höhere  Temperatur,  wenn  die  Säure  eine  flüchtige  ist.  Das  Gua- 
nin ist  ferner  leicht  löslich  in  ätzendem  Kali  oder  Natron,  mit  welchen 
es  ebenfalls  Verbindungen  eingeht.  In  Kalk-  oder  Barjthjdrat  ist  es 
nur  sehr  wenig  löslich;  Unger  vermuthet  deshalb,  dass  bei  seiner  Dar- 
stellung mittelst  Kalkhjdrat  die  in  dem  Guano  enthaltenen  Salze  der  Al- 
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kalien  ätsend  und  dadurch  sowohl  das  Guanin  wie  die  Harnsäure  auf- 
gelöst würden. 

Guaninhjdrat  3  Gu  .  4  HO.  —  Man  erhält  es  durch  Zer- 
setzung des  schwefelsauren  Guanins  mit  viel  Wasser.  Es  fällt  unlösliches 
Guaninhrdrat  nieder,  während  ein  Theil  des  neutralen  Salzes  in  der  Säure 
gelöst  hieibt.  Unterscheidet  sich  von  dem  Guanin  nur  durch  seinen 
7,32  Proc.  betragenden  Wassergehalt,  den  es  erst  bei  125^  völlig 
verliert. 

Salzsaures  Guanin.  —  a.  Neutrales:  Gu  .  HGl«  entsteht 
aus  der  folgenden  sauren  Verbindung  durch  blofses  Aussetzen  an  die 
Luft  oder  durch  Erwärmen  auf  100^,  bei  220^  entweicht  alle  Säure  und 
Guanin  bleibt  zurück.    Es  enthält  80,64  Guanin  und  19,34  Wasser.  — 

b.  Saures:  Gu.2H€l.  Leitet  man  salzsaures  Gas  über  Guanin^  so  neh- 
men 100  Thle.  47,9 — 48,3  Säure  auf;  die  Verbindung  verliert  indessen 
schon  in  einem  anhaltenden  Luttstrom  alle  Säure. —  c.  Neutra.!  eswasser- 

haltiges:  3  Gu  .  3  H€l  -|-  7  aq.  —  Löst  man  Guanin  in  kochender 
concentrirter  Salzsäure  und  verdünnt  mit  viel  heifsem  Wasser,  so  fallen 
beim  Erkalten  hellgelbe  feine  Nadeln  heraus,  die  72,56  Guanin,  17,41 
Säure  und  10,02  Wasser  enthalten.    Sie  verlieren  schon  unter  100^  ihren 

Wassergehalt,  bei  300<>  die  Säure. 

♦ 
Schwefelsaures  Guanin;  Gu.fiO.SO3  +  2  aq.  —  Man  löst 
Guanin  vollständig  in  Schwefelsäure  und  verdünnt  mit  heifsem  Wasser. 
Nach  dem  Erkalten  scheiden  sich  farblose  oder  schwach  gelbliche,  bis- 
weilen z<^l]ange  Nadeln  aus,  die  durch  Wasser,  nicht  aber  durch  Alko- 
hol zersetzbar  sind.  Sie  verlieren  bei  120^  8,1  Proc.  =  2  At.  Wasser." 
Daa  trockene  Salz  enthält  75,58  Guanin,  19,94  Säure  und  4,47  Wasser. 

Mit  salpetersaurem  Silberoxjd  liefern  auch  sehr  verdünnte  Lösungen 
von  schwefelsaurem  Guanin  einen  voluminösen,  in  Ammoniak  und  Säu- 
ren unlöslichen  Niederschlag,  der  beim  Trocknen  stark  einschrumpft,  beim 
Erhitzen  verpufft,  und  Silber,  Guanin  und  Schwefelsäure  enthält. 

Salpetersaures  Guanin. —  a.  Neutrales:  Gu.HO.NO54- 3 aq. 
—  Man  erhält  es  beim  Auflösen  von  Guanin  in  einem  Gemisch  von  glei- 
chen Theilen  Wasser  und  Salpetersäure  von  1,25  specif.  Gew.  in  langen, 
haarfeinen,  concentrisch  gruppirten  Krystallen,  die  in  der  Wärme  und 
ohne  Zersetzung  leicht  in  VVasser  löslich  sind ,  stark  sauer  reagiren  und 
herb  sauer  schmecken.      Enthält  62,7  Guanin,  22,4  Säure    und  14,9 

Wasser.—  b.  Saures:  Gu  .2HO.2NO5-I- 4aq. —  Krjstallisirt  aus  der 
Auflösung  des  Guanins  in  Salpetersäure  von  1,25  specif  Gew.  in  kurzen 
Prismen.     Enthält    48,24  Guanin,  34,50  Säure  und    17,26    Wasser. 

Die  Verbindungen  3  Gu  .  4HO.4NO5  +  8aq.  und  3Gu.5HO.5NO3 
+  11  aq.,  entstehen  beim  Vermischen  der  heifsen  Lösungen  des  neutra- 
len und  des  sauren  Salzes.  Erstere  enthält  58,39  Guanin ,  27,76  Säure 
und  13,85  Wasser;  letztere  52,25  Guanin,  31,14  Säure  und  16,61 
Wasser.  Alle  Verbindungen  des  Guanins  mit  Salpetersäure  verwittern 
an  der  Lud  und  verlieren  Säure.  Mit  salpetersaurem  Quecksilberoxjdul 
bilden  sie  ein  Doppelsalz,  das  schwerlöslich  und  krjstallisirbar  ist  und 
beim  Erhitzen  verpufft. 

Phosphorsaures  Guanio,  3  Gu . 4 HO . 4 PO5.  —  Fällt  in Kör- 
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nern  nieder,  die  sich  zu  einer  Kruste  vereinigen  und  erst  bei  120^  ilrreii 
Wassergehalt  verlieren.  Enthält  58,63  Giianin,  3G73  Säure  und  4,C3 
Wasser.  ^ 

Oxalsaures  Guanin,  3  Hu  .  4  HO  .  4  C^Oj,  scheidet  sich  io 
undeutlich  krj'slalliiiischcn  Massen  ab,  wenn  man  eine  salssaure  Loson^ 
des  Guanins  mit  oxalsaurem  Ammoniak  vermischt.  Verliert  bei  120" 
nichts  am  Gewicht.  ^  _ 

Weinsaures  Guanin,3Gu  .  4H0.4T  -{- 4aq.  —  Krjstalli&irt 
aus  einer  verdünnten,  sehr  sauren  Auflösung  in  gelblichen,  bei  der  Be- 
rührung rerfallenden  Warten,  die  bei  120"  ihr  Gewicht  nicht  ändern. 

Guanin-Platinchlorid,Gu.HGl  +  2Pt€l  +  4aq.  —  VerscUt 
man  eine  heif^  gesättigte  J^ösuu^  von  Guai^in  in  Salxsäure  mit  über- 
schüssigem Plalinchlorid  und  verdampft  lur  Hälfte,  so  erhält  man  pome 
ranzengelbe  Krjstaile,  die  schwerlöslich  in  Wasser  sind,  ein  citrongelbes 
Pulver  gehen  und  hei  100°  4  At.  Wasser  =  6,34  Proc.  verlieren.  Sic 
lösen  sich  leicht  in  ätxenden  und  kohlensauren  Alkalien  und  werden  durch 
Säuren  unverändert  wieder  gefällt.  Unger  fand  34,98  Platin,  die 
Rechnung  verlangt  35,07  Proc. 

Gvantn  -  Natron,  Gu.NaO  +  NaO.HO-f  11  aq.  —  Setzt  man  in 
einer  conccntrirten  und  erwärmten  LÖ»ung  von  Natronbvdrat  so  lange 
Guanin,  als  es  noch  aufgenommen  wird,  und  verdünnt  mit  vielem  Alkohol,  so 
krjstallisirt  die  wasjjerhaltige  Verbindung  in  verworrenen  Blättern  heraus. 
Sie  verwittert  an  der  Lufi,  zieht  begierig  Kohlensäure  an  und  zersetst  sich, 
mit  Wasser  übergössen,  unter  theilweiser  Abscheidnn^  des  Guanins.  Es 
enthält  33,51  (gefunden:  33,26)  Proc.  Wasser;  getrocknet 29,09  Natron 
und  70,91  Guanin. 

Zerset  zu n gsproducte  des  Guanins.  —  Durch  die  Einwir- 
kung von  Salzsäure  und  rhiorsau rem  Kali  zerfällt  das  Guanin  in  Oxalsäure 
und  Ammoniak:  CjoN^H^O,  +  3 O  +  löH()  =  5C503+ öNB^O.  — 
Ileh.indell  man  jedocli,  nach  Unger,  ein  inniges  Gemenge  von  5  Tbio. 
chlorsaiirem  Kali  und  3  Tliln.  Guanin,  zuerst  mit  25  Thin.  Wasser  und 
dnnn  iiiit  30  ThIn.  Salzsäure,  so  bildet  sich  anfangs  unter  Festwerden  der 
Masse  salzsnnres  Guanin,  dann  wird  sie  bei  einer  Temperatur  von  25'* 
C.,  unter  Enlwickelung  von  chloriger  Säure  wieder  flüssig  und  nach  24 
Standen  entstehen  Kryslalle  eines  Körpers,  für  den  ünger  den  Namen 
U  eberharn  säure,  Berzelius  Guansäure  vorschlägt,  und  der  etwa 
8  Proc.  vom  Gewicht  des  Guanins  beträgt. 

Er  krjstalli.sirt  in  kurzen  rhombischen  Prismen  mit  schiefen  End- 
flächen oder  fadenförmig  wie  Salmiak.  Die  Krjstaile  sind  gläniend, 
farblos,  ohne  Geruch  und  Geschmack  und  knirschen  zwischen  den  Zäh- 
nen; sie  röthen  Lackmus,  sind  schwerlöslich  in  Wasser  und  Säuren,  aber 
leichtlöslich  in  ätzenden  und  kohlensauren  Alkallen.  Beim  Glühen  entwi- 
ckeln sie  viel  Cjan.säurehjdrat  und  Wasser  und  es  bleibt  schwer  verbrenn* 
liehe  Kohle.  —  Die  Analjse  gab  im  Mittel  31,1  C  ,  2,6  H  und  29.0  N. 
Die  Rechnung  der  von  Unger  vorläufig  anj^enommenen  Formel :  CjqN^HjOi 
verlangt  C  31,09,  H  2,59,  N  29,02,  O  37,30.  —  Nach  der  Aiiaijse 
einer  Silberverbludung  sind  in  der  Saure  2  At,  Wasser  durch  Basen 
vertretbar,  die  rationelle  Formel  wäre  darnach  Cj^|N4H307  +2H0,  und 
unterschiede  ,  sich  von  der  Formel  der  wasserfreien  Harnsäure: 
C10H4N2O4;  nur  durch  Mebrgchalt  von  1  Aeq.  WasserslolT  und  3  Aeq. 
SauerstolT.  WL 
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Guanit.  Diesen  Namen  schlägt  Teschemacher  i)  für  einen 
in  grofsen  druiliclien  Krjstalien,  fleckweisc  in  dem  xu  Saldanhaßnjr  an 
der  afrikanischen  Kilstc  sich  findenden  Guano  eingelagerten,  in  Wasser 
unlöslichen  Körper  vor.  Kr  enthält  nach  seiner  Annijse  14,30  Ammo- 
niak, 17,00  Talkerde,  30,4*0  Phosphorsäure,  38,10  Wasser.  Seine  Zu- 
sammensettting  lässl  sich  durch  die  Formol:  (2  NH4O  +MoO).P03 
-f-  MgO.HO  4-  7  aq.  ausdrücken.  Das  speclF.  Gew.  des  Guanil's  ist 
l,Gd,  seine  Härte  =  2;  vor  dem  Löthrohr  zerfallt  er  zu  einem  welfscn 
Pulver  unter  Entweichen  von  Ammoniak  und  Wasser.  Da  die  Krjstalle  in 
reinem  Wasser  unlöslich  sind,  so  müssen  sie,  durch  eine  der  im  Guano 
vorhandenen  Substanzen  in  Auflösung  erhallen,  hei  deren  Zersetzung  sich 
gehiMet  haben.  GrorseMa5seu  sind  davon  nicht  gefunden,  würden  aber  als 
Düuj^emitlel  der  Unlöstichkeit  oder  Schwerlöslichkeit  halber  von  grofsem 
Werlhe  sejn.  (S.  S  t  r u  v  i  t. )  y. 

Guano,  ein  in  Peru  allgemein  als  Düngmillel  angewahdter  Kör- 
per, welcher  jetzt  zu  gleichem  Zwecke  auch  nach  £uropa  gebracht  wird, 
£s  findet  sich  in  zum  Thcil  sehr  mächtigen  Lagern  auf  den  an  der  Küste 
von  Peru  gelegenen  Inseln  und  ist  aus  den  Kxcrementen  der  dort  in  un- 
geheurer Menge  hausenden  Seevögcl  gehihlet.  Neuerdings  hat  man  auch 
auf  einigen  au  der  Westkiisle  von  Afrika  befindlichen  Inseln  Guano  auf- 
gefunden. Von  dem  Peruanischen  kommen  mehrere  Sorten  im  Handel 
vor,  eine  wcifsc,  eine  geihe  oder  braune  und  eine  rothe.  Sie  stellen 
meist  ein  trockenes,  gröbliches  Pulver  dar,  worin  mehr  oder  weniger 
compacte  Massen  sich  finden.  Eingemengt  sind  zuweilen  vegetabilische 
Ucberreste,  Federn  und  Thonmassen.  -Der  Geruch  ist  urinös,  der  Ge» 
schmack  stechend,  die  Reaction  auf  rothes  l>ackmuspapier  alkalisch.  Die 
Auaijse  hat  ergeben ,  dass  alle  Sorten  der  Hauptsache  nach  aus  Salzen 
von  Ammoniak  mit  Harnsäure,  Oxalsäure,  Phosphorsäure  und  Salzsäure, 
ans  Salzen  von  Kali ,  Natron ,  Talk  uiul  Kalkerde  mit  Phosphnrsäure, 
Schwefelsäure,  Oxalsäure  und  Chlor  bestehen,  denen  unbestimmte  organi- 
sche StofTe,  humusartige  Substanzen,  Thon  und  Sand  in  varlabeln  Men- 
gen beigemengt  sind.  HarnstolT  fand  sich  in  keiner  Sorte.  Dagegen 
hat  Uuger  einen  andern  cigenthümlichen,  basischen  Körper  im  Guano 
entdeckt,  das  Guanin  (s.  d.). 

Der  afrikanische  Guano  enthält  bedrntend  weniger  Harnsäure  als 
der  peruanische.  Der  Handelswerth  der  verschiedenen  Sorten  richtet  sich 
nach  dem  Gehalt  an  Harnsäure  und  Ammoniak  oder  nach  dem  Stickstoff- 
gehalt,  die  weifse  v^ird  am  meisten  geschätzt.  Die  Verschiedenheit  des 
Guanos  hängt  ohne  Zweifrl  von  climalischen  Verhältnissen  ab.  An  den 
KüMen  von  Schottland  werden  auch  Vo{>elexcremeute  zum  Düngen  gesam- 
melt, sie  enthalten  aber  nur  wenig  in  Wasser  auflösliche  Salze,  weil  diese 
durch  den  häufigen  Regen  gröfstentheils  weggespült  sind;  ihre  Anwen- 
dung brridit  hauptsächlich  auf  dem  Gehalt  an  phosphorsanren  Krdsalzen. 
So  scheint  auch  die  Oxalsäure  des  peruanischen  und  afrikanischen  Gua- 
nos durch  den  Riufluss  der  Wärme  und  des  Lichts  ans  der  Harnsäure 
gebildet  zu  werden  und  letztere  in  dem  afrikanischen  deshalb  in  ge- 
ringerer Menge  voi  banden  zu  sejn ,  wxil  diese  Kinflüsse  hier  noch  kräf- 
tiger wirken,  als  an  der  Küste  von  Peru,  wo  der  Himmel  oft  bedeckt  ist. 
Die  verschiedenen  Sorten  des  Guano  sind  mit  folgenden  Resullalen  aoaljrsiK: 


')  Durch  Dingl.  potyt-  Joura.  Bd.  CI.  S.  336  aus  d,  Phil,  nagax.  Suppl.  Juai  1840. 
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Guansäure. 


Völkel.  Klaprotb 

Sorte  an« 
befitimmt. 

16,0 


Amerik.  gelbe 
Sorte. 


Beriels. 

Rothe  penia- 
nlscheSorte. 

13,4 

16,4 

6,4 


Harnsaures  Ammoniak     .  9,0 
Oxalsaures  Ammoniak  10,6  •  — 
Oxalsaurer  Kalk     ...  7,0  .  12,7 
Phosphorsaurcs  Ammoniak  6,0  .  — 
Phosphorsaure  Ammoniak- 
Talkerde  2,6  .  — 

Phosphorsaurer  Kalk        .  14,3  .  10,0 

Phosphorsanres  Natron    .  —              — 

Schwefelsaures  Kali     .     .  5,5  .  .  — 

Schwefelsaures  Natron    .  3,8  .      — 

Chlornatrium    ....  —  .       0,5 

Chlorammonium     .     .  4,2  .  — 

Thon  und  Sand     ...  4,7  .  32,0 
Unbestimmte    organische 
Materie,    Wasser  und 

Verlust 32,3  .  28,8     .     27,6 


9,9 
5,3 
4,2 
14 
0,1 
6,5 
5,9 


100,0         100,0       100,0 


Fritsche  hat  eine  weifse  Sorte  peruanischen  Guano  untersacht 
Sie  enthielt  7  Proc.  Wasser,  und  gab  an  Wasser  20  Proc.  lösliche  Be» 
standtheile  ab.  Die  Auflösung  enthielt  harnsaure ,  phosphorsaure  ood 
schwefelsaure  Salze  mit  Ammoniak  und  fixen  Alkalien ,  Cblorverbindan- 
gen,  £xtractlv5toff  und  phospborsaurer  Kalk-  und  Talkerde,  aber  keine 
Oxalsäure.  Ein  Pfund  dieser  Sorte  mit  Aetikali  gekocht  und  die  Lo- 
sung mit  Salzsäure  versetxt,  gab  37  Proc.  wasserfreie  Harnsäure.  Durch 
Schlemmen  liefs  sich  eine  thonige  Beimischung  daraus  absondern ,  die 
auch  schon  in  der  unversehrten  Masse  sich  deutlich  unterschied. 

Afrikanischer  Guano. 


Teschemacher. 

Ammoniaksalze,  oxalsaur.,  phos- 
phors. ,  humus5.  Ammoniak, 
nebst  organisch  thierischer 
Substanz  mit  5  Proc.  Am- 
moniak     

Fixe  alkalische  Salze: 

Chlorkalium 

schwefeis.  Kali 

phosphors.  Kali 

phosphors.  Kalk  und 

Talkerde 

Wasser 

Erdige  Stoffe 


Guansäure  s.  Guan 


Francis. 

Ammoniaksalze,  Oxalsaur. 
Ammon.,  Salmiak,  koh- 
lens.  Ammon.  und  org. 
Subst.  mit  5,5  Proc. 
25  Humuss. ,  Harns,  und 
Extractivstoff  und  9,70 
Proc.  Ammoniak      .     .     42,59 

Wasser 27,13 

11     Phosphors.  Kalk  und 

Talkerde 22,39 

32     Sand 0,81 

30     Alkalische  Salze,  phosphors., 

2  schwefeis.  und    Chlor- 

"TqJ       Verbindungen      .     .     .       7,08 

100,00 
in.  S.  726. 


Digitized  by 


Google 


Guarana  und  Guaranm,  —  Gummi.  729 

Guarana  und  Guaranin.  Ersteres  ist  cid  sasammenxie- 
heodes  Gewiirx,  welches  die  Guaraai-Indianer  in  Südamerika  aus  dem 
Samen  einer  Sapindacee ,  der  Paullinia  sorhilis  bereiten ,  indem  sie  den» 
selben  quetschen,  etwas  rösten  und  mit  Wasser  zu  Kuchen  formen.  Es 
findet  sich  darin  das  Guaranin,  identisch  mit  Thein  und  CalTein,  an 
Gerbsäure  gebunden.  Man  stellt  es  dar,  indem  man  das  gepulverte  Gua- 
rana Oders  mit  Alkohol  auskocht,  die  Auszüge  mit  Bleioxjdhjdrat  oder 
Kalkmilch  digerirt  und  fillrirt.  Von  dem  Filtrate  wird  der  Alkohol  ab- 
destillirt,  und  aus  dem  Rückstande  durch  Wasserzusatz  ein  Oel  ausge- 
schieden, worauf  man  nach  Absonderung  desselben  kr jstallisiren  lässtund 
die  Krjstalle  durch  Umkrj&tallisiren  und  Behandlung  mit  Thierkohle  rei- 
nigt. ff>, 

Guhren  nennt  der  Bergmann  gewisse  parasitische  Mineralbildun- 
gen,  deren  Hahitus  und  Art  des  Vorkommens  den  Laien  darauf  hinführt, 
dieselben  gewissermafsen  als  durch  eine  Gährung  des  Gesteins  entstan- 
den zu  betrachten.  Alle  Guhren  verdanken  ihre  Bildung  einer  Infiltra- 
tion von  Wässern  in  die  Gesteinsmassen  und  daraus  folgender  Zersetzung 
der  letzteren.  Je  nach  den  mineralischen  Bestandtheilen  (Kohlensäure, 
Schwefelsäure,  Arseniksäure,  Phosphorsäure,  Kieselsäure  u.  s.  w.),  welche 
diese  Wässer  mit  sich  führlen  und  auf  ihrem  Wege  in  sich  aufnahmen) 
war  nicht  allein  die  zersetzende  Wirkung  eine  verschiedenartige,  sondern 
es  wurden  hierbei  auch  verschiedene  Zersetzungs-Producle  theiis  aufge- 
löst, theils  mechanisch  fortgeführt  und  an  dazu  günstigen  Stellen  wieder 
abgesetzt  Der  genetische  Begriff  von  Guhr  fällt  sonach  mit  dem  von 
Sinter  (s.d.)  und  Tropfstein  (s.  d.)  zusammen;  als  Unterscheidungs- 
Merkmal  der  ersteren  von  den  beiden  letzteren  dient  jedoch  ihre  amorphe 
und  sehr  poröse  Beschaffenheit,  durch  welche  sie,  besonders  in  ihrem 
ursprünglichen  feuchten  Zustande,  einen  bedeutenden  Grad  von  Weich- 
heit, ja  selbst  Elasticität  zu  erlangen.  Breithaupt  hat  in  seinem  Mi- 
neral-Sjstem  eine  besondere  Mineral- Ordnung  unter  dem  Namen  Guhren 
(Porodini)  aufgestellt  i)  und  -. —  was  wissenschaftlich  vollkommen  zu  bil- 
ligen ist  —  den  Begriff  von  Guhr  hierbei  in  dem  Maafse  erweitert,  dass 
er  zugleich  auch  die  Sinter  umfasst.  Th.  8. 

Gummi.  In  sehr  vielen,  vielleicht  in  allen  Pflanzen  und  Pflan- 
zentheilen  finden  sich  in  gröfserer  oder  geringerer  Menge  eine  oder 
mehrere  stickstofffreie  Substanzen,  welche  die  characteristische Eigen- 
schaft besitzen,  mit  kaltem  Wasser  eine  dickflivssige  und  klebrige  ge- 
schmacklose Auflösung  oder  Mischung  zu  bilden,  und  daraus  durch  Al- 
kohol gerällt  zu  werden.  Diese  Substanzen  zeigen,  soweit  sie  bekannt 
sind,  in  ihren  Eigenschaften  gewisse  Abweichungen ,  lassen  sich  aber 
nach  ihrem  Verhallen  zum  Wasser  in  zwei  Hauptabtheilungen  bringen. 
Die  der  einen  Abtheilung  werden  vom  Wasser  wirklich  aufgelöst,  und 
bilden  damit  eine  klare  farblose  Flüssigkeit,  welche  sieb,  wenn  sie  hin- 
reichend verdünnt  ist,  ohne  Rückstand  filtriren  lässt;  die  der  anderen 
Ablheilnng  dagegen  bilden  mit  Wasser,  wenigstens  kaltem,  keine  wirk- 
liche Lösung,  sondern  nur  eine  dickflüssige  Mischung,  indem  sie,  mit 
Wasser  zusammengebracht,  dasselbe  einsaugen,  und  damit  zu  einer  zä- 
hen und  schleimigen,  durchsichtigen  oder  durchscheinenden  Masse  an- 


^)  S.  dessen  Handbucb  der  Mineralogie.  Bd.  II.  S.  320. 
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schwelten,  welche 9  wenn  man  sie  auf  hinreichend  dichtes  Fliefspapier 
bringt,  durch  dasselbe  nur  Wasser  abfliefscn  lässt,  und  wieder  xo  «fem 
vorii^en  kleineren  Voiamen  zus.immenschrnmpn.  Die  Substanzen  der 
ersieren  Art  fuhren  den  Namen  Gummi,  und  bilden  den  Gegenslanil 
dieses  Artikels,  während  die  der  zweiten  Abiheilung  unter  der  gencri- 
sehen  Benennung  Pflanzenschleim  zusammengefasst  und  nnter  die- 
sem Namen  abgeliandell  werden.  Nach  Gucrin-Varrj's  Vorgange 
bezeichnet  man  das  Gummi  im  Allgemeinen  auch  oft  durch  die  Benen- 
nung Arabin,  während  Andere  darunter  nnr  das  reine  arabische  Gammt 
verstehen;  ebenso  wird  für  Pflanzenschleim  auch  häufig  die  von  dem- 
selben Chemiker  herrührende  Benennung  Bassorin  gebraucht. 

Das  Gummi  ist  in  dem  Saft  sehr  vieler  und  vielleicht  aller  Pflan- 
zen aufgelöst  enthalten,  und  scheint  zu  den  allgemein  verbreiteten  Be- 
stnndtheilen  des  Pflanzenkörpers  zu  gehören.  Man  kann  dasselbe  aus 
einem  PHanzenlhcile  darslellcn,  indem  man  denselben  durch  Behandlung 
mit  Alkohol  und  mit  Aetlier  von  allen  darin  löslichen  Sloffen  befreit, 
ihn  dnnn  mit  knllem  Wasser  auszieht,  den  Auszug  durch  Abdampfen 
concentrirt  und  hierauf  mit  Alkohol  vermischt,  wodurch  das  Gummi 
gefallt  wird,  welches  man  dann  mit  Alkohol  auswäscht.  Auf  diese  Art 
hftt  man  aus  vielen  Pflanzen  Materien  .abgeschieden,  welche  in  der  Ei- 
genschaft, mit  Wasser  eine  schleimige  Auflösung  zu  bilden,  mit  einan- 
der iibereinslimmen,  allein  diese  Malerien  sind  bis  jetzt  nicht  näher  un- 
tersucht, so  dass  es  unbekannt  ist,  ob  sie  unter  einander  und  mit  dem 
von  den  Pflanzen  ausgesonderten  Gummi  identisch  sind,  oder  ob  ver- 
schiedene Substanzen  von  ähnlichem  Verhalten  zum  Wasser  in  den 
Pflanzen  vorkommen.  Aufserdem  bietet  dieses  Da rstellungs verfahren 
keine  Sicherheit,  dass  das  erhaltene  Producl  eine  reine  iingemengle 
Substanz  ist,  es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  dasselbe  in  den  melslen 
Fällen  noch  andere,  in  ihrem  Verhallen  zu  Lösungsmitteln  dem  Gummi 
ähnliche  Stoffe  beigemengt  enthält,  welche  man  bis  jetzt  nicht  weiter 
abgeschieden  hat,  die  aber  in  manchen  Fällen  die  Eigenschaften  des 
Products  wesentlich  verändern  können.  Bis  jetzt  hat  man  nur  dasjenige 
Gummi  näher  untersucht,  welches  von  gewissen  Pflanzen  nach  aufsen 
hin  abgesondert  wird,  inriem  es,  im  Sa (\  aufgelöst ,  ans  der  geborstenen 
Rinde  ausquillt,  und  am  Stamm  eintrocknet.  Aussonderungen  dieser 
Art,  deren  physiologische  Bedeutung  noch  wenig  bekannt  ist,  die  aber 
vielleicht  mit  Recht  von  Manchen  als  Folge  einer  gewissen  krankhaften 
Entwirkelung  angesehen  werden,  kommen  in  vorzüglich  reichem  Maafse  bei 
manchen  Pflanzen  der  heifsen  Zone  vor,  während  die  der  kälteren  Zone 
daran  verhaltiiissmäfsig  ärmer  sind.  Sie  bestehen  zuweilen  fast  ganz  ans 
Gummi,  ohne  erhebliche  Beimengungen  anderer  Stoffe,  so  namentlich 
bei  den  verschiedenen  Arten  der  Gattung  Acacia,  von  denen  auf  diese 
AA'ei>e  das  arabische  Gummi  gewonnen  wird,  wriches  gewissermaafsen 
den  Prototyp  bildet  von  dem,  was  man  Gummi  nennt.  In  anderen 
Fällen  enthalten  sie  neben  Gummi  eine  gröfsere  oder  geringere  Menge 
Pflanzenschleim,  oder  bestehen  fast  ganz  daraus.  Producte  dieser  Art 
sind  z.  B.  der  Traganth  und  das  Gummi,  welches  von  vielen  Arten  der 
Gattungen  Prunus  und  Amygdalus  ausgesondert  wird.  Jn  noch  ande- 
ren Fällen  enthalten  sie  harzige  oder  mancherlei  andere  Stoffe  beige- 
mengt, welche  durch  das  Gummi  in  dem  Saft  suspendirt  sind,  and  mit 
demselben  einen  Milchsaft  bilden,  welcher  durch  Austrocknen  zu  einem 
sogenannten  Gummiharz  erhärtet.      Aussonderungen   dieser  Art  siud 
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T,  B.  <^a»  AwimoniakgTiinmi,  das  Giimmi^iU  iu.  a,  —  Nacli  Mnlder  *) 
ist  der  in  (!cn  Pflanzen  nll^emoiii  verbreitete  ^»ummiähnliche  Stoff  nicht 
gcwöhnlicfies  Gnmini,  soiicfern  Dextrin,  und  d;)sselbe  ist  das  hauptsäch- 
lichste Material  für  die  Bildung  der  Zellensubslanz.  Das  Gummi,  wel- 
ches die  Pllanipn  aussondern,  ist  nach  ihm  kein  allgemein  verbreitrler 
Pflanicnbestandlheil,  sondern  entsteht  blofs  in  gewissen  Fällen  und  bei 
gewissen  Pflanzen  aus  dem  Dextrin ,  und  wird  dann  als  ein  für  die 
Pflanze  nutzloser  Stoff  von  derselben  ausgesondert.  Diese  Angaben 
sind  indess  bis  jetzt  für  blofse  Vermnthun^en  zu  halten,  da,  soviel  be- 
kannt, das  Vorkommen  von  Dextrin  im  lebenden  Pflanzenköqier  bisher 
bei  keiner  Pflanze  durch  directe  Versuche  nachgewiesen  ist. 

Das  von  verschiedenen  Pflanzen  ausgesonderte  Gummi  zeigt  in 
seinen  Eigenschaften,  namentlich  in  seinem  Verhalten  zu  gewissen  Rea- 
gentien,  Abweichungen,  von  denen  es  noch  ungewiss  ist,  ob  sie  in  der 
Existenz  mehrerer  wirklich  verschiedener  Arten  von  Gummi  ihren  Grund 
haben,  oder  ob  sie  blofs  von  anderen,  in  solchen  Aussonderungen  dem 
Gummi  beigemengten  Stoffen  herriihren.  Bevor  diese  Verschieden- 
heiten, so  weit  man  sie  an  der  verhältnissmäfsig  geringen  Anzahl  sol- 
cher Stoffe,  welche  einen  Gegenstand  des  Handels  bilden,  aufgefunden 
hat,  angegeben  werden,  scheint  es  angemessen,  zunächst  die  allgemei- 
nen Kigenschaften  und  die  chemische  Charakteristik  des  reinen  (lummi 
anzuführen,  wobei  indess  zu  bemerken  i>t,  dass  unter  der  Bezeichnung 
reines  Gummi  nur  ausgesuchte  möglichst  reine  Stücke  von  arabischem 
Gummi  zu  verstehen  sind,  da  man  das  Gummi  in  vollkommen  reinem 
Zustande,  frei  von  aller  Beimengung  fremder  organischer  und  unorga- 
nischer Stoffe,  welche,  wenn  auch  in  sehr  geringer  Menge,  auch  in  dem 
reinsten  arabischen  Gummi  vorkommen,  bisher  nicht  dargestellt  hat,  und 
dass,  wie  schon  anigedeutet,  virJleicht  mehrere  Arten  von  Gummi  existi- 
ren,  welche  \on  dem  in  dem  arabischen  Gummi  enthaltenen  abweichen. 

Das  Gummi  ist  im  reinen  Zustande  ohne  Zweifel  vollkommen 
farblos  und  durchsichtig.  So  wie  es  in  den  reiiisten  Stucken  des  ara- 
bischen Gummi  sich  darstellt,  ist  es  fast  farblos  oder  gelblich  und  durch- 
scheinend, und  bildet  unregelmäfsige,  tro|)fenförmig  abgernndele  oder 
deutlich  tropfenförmige  Stücke  von  verschiedener  Gröfse.  Auf  der 
Oberfläche  und  auf  dem  Bruch  zeigen  diese  Stücke  einen  glasähnlichen 
Glanz  und  im  Wasser  aufgelöst  und  eingetrocknet,  lassen  siedas  Gummi, 
welches  durchaus  nicht  kr^'stallisirbar  ist,  in  Gestalt  einer  amorphen  ge- 
sprungenen Masse  wieder  zurück.  Das  Gummi  ist  geschmack-  und 
geruchlos  und  zeigt  keine  Reaclion  auf  Pflanzenfarben.  Seine  ans2>e- 
zeichnetüle  Eigenschaft  ist  die,  dass  es  sich  im  Wasser  in  allen  Ver- 
hallnissen auflöst,  und  damit  eine  klare  farblose  Flüssigkeit  (Mncilaqo) 
bildet,  welche  eine  dickflnsM';e,  schleimige  und  klebrige  Beschaffenheit 
hat,  und  deshalb  die  Eigenschaft  besitzt,  fein  zerlhfijte  Niederschläge 
oder  andere  in  Wasser  unlösliche  Sloffe,  z.  B.  Oelc,  Harze,  In  sich 
schwebend  zu  erhalten,  und  mit  letzteren  ein  trübes,  milchähnliches 
Gemisch  (Emulsion)  zu  bilden,  ferner icrj'stallisirbare  Substanzen, 
welche  in  ihr  gelöst  sind,  mehr  oder  weniger  am  Krj.slnl1isiren  zu  ver- 
hindern, und  verschiedene  Körper,  wenn  man  sh  damit  bestreicht  und 
an  der  bestrichenen  Fläche  zusammendrückt,  durch  Adhäsion  mit  ein- 
ander zu  vereinii;en.     Die   Auflösung  erfolgt   sowohl  mit  heifsem  wie 

*)  Mulde«'»  pliyuol.  ClieiD.  S.  231  u.  {, 
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mit  kaltem  Wssser,  mit  letzterem  jedoch  langsamer,  und  in  gröfsc 
Stücken  löst  sich  das  Gummi  überhaupt  nur  langsam  auf,  rasch  dagegen, 
wenn  man  es  in  Pulverform  mit  Wasser  zusammen  reibt.     In  Alkohol, 
Aetber,  den  ätherischen  und  fetten  Oelen  ist  das  Gummi  unauflöslich. 
Vermischt  man  seine  wässerige  Lösung   mit  Alkohol,   so  wird   es   als 
weifser  käsiger  Niederschlag  ausgeschieden,  von  welchem  ein  Theil  sehr 
fein  zertheilt  ist  und  lange  suspendirt  bleibt,  so  dass  die  Flüssigkeit   ein 
milchähnliches  Ansehen  erhält  und  sich  nicht  klar  filtriren   lässt.     JLässt 
man  die  Auflösung  des  Gummi  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten, 
so  behält  das  zurückbleibende  lufttrockne  Gummi,  nach  Berzelins, 
ungefähr  17  Proc.  Wasser  zurück,  welches  indess  nicht  chemisch     ge- 
bunden ist,  sondern  bei  100^  im  luftleeren  Raum  neben  Schwefelsaure 
vollständig  entweicht.     Es  lässt  sieh  dann  ohne  weitere  Veränderung, 
und  ohne  zu  schmelzen,  bis  130^  erhitzen.      Bei   13.5^  bis  140^  nimmt 
es  eine  gelbliche  Farbe  an ,   und  fangt  an  sich  zu  zersetzen ,   bei  noch 
mehr  gesteigerter  Temperatur  wird  es   gänzlich  verkohlt  und  zerstört, 
indem  brenzlichc  Oele,  ein  saures  Wasser,  Kohlensäure  und    Kohlen* 
wasserstoffgas  entweichen,  und  eine  blasig  aufgelriebene  Kohle   surück- 
bleibt. 

Die  wässerige  Auflösung  des  Gummi  besitzt  in    ausgezeichnetem 
Grade  die  Eigenschaft,  beim   Hindurchleiten  pölarisirter  Lichtstrahlen 
die  Polarisations-Ebene  derselben  nach  links  zu  drehen.  Durch  Behand- 
lung mit  verdünnter  Schwefelsäure  verwandelt  es   sich  in   eine   andere 
Modificalion  von  Gummi,  welche   die  Polarisations-Ebene    nach   rechts 
dreht,  und  welche  durch  fortgesetzte  Einwirkung  der  Säure  in   Zucker 
übergeht.     Wird  eine  Auflösung  von  798  Thln.  arabischem  Gummi  in 
1724  Thln.  Wasser,  welche,  in   einer  160  Millim.  dicken  Schicht    den 
polarisirten  rothen  Lichtstrahlen   dargeboten,  eine  Drehung  von   12^,4 
nach  links  bewirkt,  mit  einem  wieder  erkalteten  Gemisch  von  150  Thln. 
englischer  Schwefelsäure  und  200   Thln.  Wasser  versetzt,  und  stehen 
gelassen,  so  setzt  sich  daraus  zunächst  eine  gewisse  Menge  Gjps  ab, 
herrührend  von  dem  Kalkgehalt  des  arabischen  Gummi.     Wird  die  da- 
von ab£ltrirte  Flüssigkeit  erwärmt,  indem  man  sie  immer  höheren  Tem- 
peratnrgraden  aussetzt,  und   wieder  erkalten  läs^t,   so   setzt  sie  dabei 
jedesmal  eine   flockige  Materie  ab,  welche  in  Bezug  auf  Ursprung  und 
Zusammensetzung  noch  nicht  genau    untersucht   ist,   welche  aber  .gar 
keine  Einwirkung  auf  das  polarisirte  Licht  zeigt  und  aus  Kalk  oder  einer 
Kalkverbindung  und  einer  gummiähnlichen  Substanz  zu  bestehen  scheint. 
Das  Drehungsvermögen  nach  links  wird  dabei  immer  geringer,  ist  z.  B. 
bei  bO^  nur  noch  9^,4,  bei  70«  4^,8,  und  bei   96^  erlangt  die  Flüssig- 
keit plötzlich   die  Eigenschaft,  eine  starke,  25^,3  betragende  Drehung 
nach  rechst  zu  bewirken,  welche  sich  nun  durch  fortgesetzte  Tempera- 
tur-Erhöhung und  anhallendes  Kochen  bei  constant  erhaltenem   Volum 
nicht  mehr  ändert.     Diese  plötzliche  Umkehrung  der  Drehungsrichtung 
scheint  dadurch  bewirkt  zu  werden,   dass  der  bis  dahin  noch  unverän- 
dert gebliebene  Antheil  des  Gummi  bei   96^  auf  ein  Mal  vollständig  in 
die  andere   Gummi -ModiBcation   umgewandelt  wird.      Diese  lässt  sich 
dann  durch  Alkohol  aus  der  Flüssigkeit  fällen,  und  stimmt  im  Aeufsem 
mit  dem  Dextrin  aus  Stärke  überein,  weicht  aber  dadurch  von  diesem 
ab,  dass  es  bei  Behandlung  mit  Salpetersäure  Schleimsäure  liefert,  was 
B  i  o  t  und  P  e  r  s  o  z ,  denen  man  diese  Beobachtungen  verdankt,  veranlasste, 
sie  durch  die  Benennung  Gummi-Dextrin  zu  unterscheiden.     Durch 
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forfgesetttes  Kochen  mit  verdiinntcr  Schwefelsaure  geht  sie  nach  den- 
selben Chemikern  in  gährunfi^sfähigen  Zucker  über,  wodurch  die  in  ver- 
schiedenen chemischen  WerKen  sich  findende  Angabe,  dass  aus  arabi 
schem  Gummi  durch  Behandlung  mit  Säuren  kein  gährungsfahiger 
Zucker  entstehe,  widerlegt  wird.  Dieselben  Umwandlungen,  wenig- 
stens die  iu  Gummi-Dextrin,  erleidet  das  Gummi  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  jedoch  erst  in  weit 
längerer  Zeit.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  zu  einer  wenig 
gefärbten,  allmälig  dunkler  werdenden  Flüssigkeit  aufgelöst,  wobei  es 
wahrscheinlich  in  dieselbe  Gummi-Modification  übergeht. 

Die  Umwandlungen,  welche  das  Gummi  durch  andere  zersetzende 
£inflüsse  erleidet,  sind  bisher  wenig  untersucht.  Seine  Lösung  in  Was- 
ser wird  bei  der  Aufbewahrung  allmälig  sauer,  oft  unter  Abscheidung 
gallertähnlicher  Fäden  oder  indem  sich  die  Oberfläche  mit  Schimmel 
überzieht.  Nach  vorhandenen  älteren  Angaben  ist  die  hierbei  gebildete 
Säure,  wenn  die  Luft  Zutritt  hatte,  Essigsäure,  bei  Luftabschlu>s  dage* 
gen  soll  sich  Milchsäure  bilden,  und  die  Säuerung  überhaupt  nur  erfol* 
gen,  wenn  das  Gummi  fremde  Beimengungen  enthält,  oder  die  Lösung 
mit  Hefe  oder  Kleber  vermischt  wurde.  Durch  Behandlung  mit  Salpe- 
tersäure von  einer  gewissen  Concentration  bildet  sich  aus  dem  Gummi 
als  charakteristisches  Product  Schleimsäure,  unter  £ntwickelung  von 
Stickoxjdgas ;  bei  stärkerer  Einwirkung  entsteht  zugleich  Oxalsäure, 
und  aufserdem  scheint  noch  eine  andere  krjstallisirbare  Säure  gebildet 
so  werden,  deren  Natur  noch  nicht  bekannt  ist.  Concentrlrte  Salzsäure 
löst  das  Gummi  zu  einer  braunen  Flüssigkeit  auf.  Salzsäure-Gas  wird 
von  Gummipulver  absorbirt^  und  eine  weiche,  zusammenhängende 
schwarze  Masse  gebildet,  aus  welcher  durch  Schwefelsäure  Salzsäuregas 
entbunden  wird.  Wird  in  eine  wässerige  Gummilösung  anhaltend 
Chlorgas  geleitet,  so  bildet  sich  eine  Säure,  welche  ihrer  Natur  nach 
ebenfalls  noch  nicht  bekannt  ist.  Durch  Sättigen  der  mit  Chlor  behan- 
delten Flüssigkeit  mit  Kreide,  Abdampfen  der  filtrirten  Flüssigkeit  und 
Vermischen  mit  Alkohol,  wird,  nach  S  i  m  o  n  i  n ,  diese  Säure  als  Kalk- 
salz in  Gestalt  einer  zähen  Masse  ausgeschieden,  die  sich  in  Wasser 
wieder  auflösen  lässt.  Wird  diese  Lösung  mit  überschüssigem  Kalk 
behandelt,  so  nimmt  die  Säure  noch  mehr  Kalk  auf,  und  scheidet  sich 
mit  demselben  als  unlösliches  Salz  ab,  aus  welchem  sie  nach  dem  Aus« 
waschen  mit  Wasser  durch  Zersetzung  mit  Schwefelsäure  abgeschieden 
werden  kann.  Mach  dem  Abdampfen  bildet  sie  eine  nicht  krjstallisir- 
bare gelbliche  Mas«e  von  saurem  Geschmack ,  die  an  der  Luft  feucht 
wird,  in  Alkohol  wenig  löslich  ist,  und  mit  allen  Basen  amorphe  Salze 
bildet. 

Die  Zusammensetzung  des  Gummi  entspricht  nach  den  älteren  Ana- 
lysen von  Gaj-Lussac  und  Thenard,  Goebel  und  Berzelius, 
welche  mit  ausgelesenem  und  bei  100^  getrocknetem  arabischen  Gummi 
angestellt  wurden,  der  Formel  Ci^HnO^i,  wonach  das  Gummi  dieselbe 
Zusammensetzung  hätte,  wie  der  krjstallisirte  Rohrzucker.  Mulder  ^) 
analjsirte  darauf  das  Gummi,  nachdem  es  bei  130^  getrocknet  war, 
uod  fand  für  arabisches,  Senegal-  und  Java-€rummi  folgende  Zusam- 
mensetzung: 


^)  Joum.  far  pract.  Chem.  Bd.  XYI.  S.  344. 
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arab.  G.      Senegal.-G.      J»ira.-G. 

Kohlenstoff    .     45,10     .     44,92     .     45,22 

Wassersloff   .       6,10     .       6,09     .       6,09 

Sauerstoff       ,     48,80     .     48,99     .     48,69 

nach  welcher  er  annimmt,  dass  das  bei  130^  getrocknete  Gnmni  die 

Formel   C^^^io^io  habe,  also  mit  Stärke  gleich  ausammengeselxt  sej. 

£s  ist  hiernach  möglich,  dass  das  hei  100^  getrocknete  Gummi  1  Ai 

Wasser  enthält,  oder  =  Ci^H^o^io  +  HO  ist,    und   dass  es  dicm 

Wasser  durch  Erhitzen  bis  130^  verliert,  was  indess,  bevor  es  als  att- 

gemacht  angesehen  werden  kann,  noch  durch  wiederholte  cntacbcidcMle 

Versuche  zu  beweisen  ist. 

Mit  den  Saizbasen  geht  das  Gummi  bestimmte  Verbindungen  dn. 
Wird  eine  concentrirte  Gummilösung  mit  kaustischem  Kali  vermischi, 
so  entsteht  im  Anfange  ein  aufgequollener  Niederschlag,  welcher  aber  , 
nachher  sich  wieder  auflöst.  Durch  Zusatz  von  Alkohol  wird  aus  die 
ser  Lösung  eine  bestimmte  Verbindung  von  Gummi  mit  Kali  in  Fom 
eines  weifsen  Niederschlages  gefällt,  während  das  im  Ueberschuss  ange- 
wandte Kali  in  der  Lösung  bleibt.  Mit  den  übrigen  Alkalien  und  dea 
alkalischen  Erden  bildet  das  Gummi  ebenfalls  in  Wasser  löslicbe,  ia 
Alkohol  unlösliche  Verbindungen.  Vermischt  man  seine  Auflösun«  ia 
Kali  mit  schwefel^iaurem  Kupferox  f  d,  so  entsteht  ein  blauer  Nicderscbbg 
von  Gummi-Kiipferoxjd,  welcher  in  iibersrh  bissigem  Alkali  unauOöslicIiistt 
und  aus  welchem  auch  beim  Erwärmen  kein  Kupferoxjdul  ausgeschie- 
den wird.  Mit  Bleioxj'd  bildet  das  Gummi  eine  weifse  anln.slicbe  Ve^ 
bindung,  welche  erhallen  wird,  indem  man  geschlämmtes  Bleioxjd  aat 
einer  Gummilösung  digerirt,  oder  indem  man  letztere  mit  basisch  essij*- 
saurem  Bleioxjd  vermischt,  wobei  sie  sich  als  käsiger  Niederschlag  aus- 
scheidet, welcher  in  einem  Ueberschuss  von  (lummi  löslich  ist.  Ueber  | 
die  Zusammensetzung  dieser  Verbindung  finden  sich  sehr  verscliiedeae 
Angaben.  Nach  Berzelius  t)  enthält  bie  «')ufC|^H|iO|^  oderCi^HjoOio 
1  AI.  Bleioxjd,  nach  Peligot  dagegen  besteht  sie  aus  Ci^HioOn 
+  2PbO,  enthält  aber  in  dieser  Formel  noch  1  At.  Wasser,  w^chn 
beim  Erhitzen  bis  180^  entweicht,  so  dass  nach  ihm  das  wasserfreie 
Gummi- Bleioxjd  aus  Cj.^HgOj  +  2PbO  besieht.  Mulder  dagrget 
fand,  dass  das  Gummi  auch  in  seiner  Verbindung  mit  Basen,  weoi»st<i>< 
in  der  bei  130^^  getrockneten  Blciverbindung,  aus  CijHiqOiq  bestebt, 
und  nimmt  an,  dass  durch  Erhitzen  bis  180^  das  in  der  Verbiiidao^ 
enthaltene  Gummi  schon  eine  partielle  Zersetzung  erleide.  Neue  Ver- 
suche, bei  denen  namentlich  auszumideln  ist,  ob  beim  Erhilieo  des 
Bieisalzcs  bis  180®  neben  Wasser  auch  brenzliche  Producte  enlwelcb««» 
sind  erforderlich,  um  diesen  Gegenstand  zu  erledigen,  denn  der  voo 
Mulder  aiigrfiihrte  Umstand,  dass  das  Gummi  bei  l80®  einen  starken 
brenzlichen  Geruch  verbreite ,  ist  wohl  noch  kein  entscheidender  Bc* 
weis,  dass  es  auch  in  Verbindung  mit  Bleioxjd  bei  180^  zersetit 
wird. 

Nach  der  bis  jetit  gegebenen  Darstellung  der  bekannten  allgeffc*- 
nen  chemischen  Verhältnisse  des  Gummi  mögen  die  bekanntesten  Ghiu' 
misorten,  und  solche  Stoffe,  welche  daran  vorzüglich  reich  sind,  aofg^ 
führt  und  nach  ihren  Abweichungen  kurz  charakterisirt  werden. 


>)  DeM*ii  Lekrbuch,  Sie  Auü.  Qd.  VI.  S.  101. 
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1)  Arabisches  Gummi,  Mjmosen*  oder  Acaciengnmmi, 
Gummi  arabicum.  Es  wird  in  Arabien,  Ae^jplen  und  Nubien  von 
verschiedenen  Acaciaarten,  wie  Acacia  tortiUs  Harne  y  A.  i^era  IVilld^ 
ji*  Styal^  A.  niloUca  Dtlile  u.  a.  m.  auf  angegebene  Art  gewonnen, 
und  komnU  in  si*br  verschiedenen  Graden  der  Reinheit  vor,  welche 
durch  den  verschiedenen  Gehalt  an  fremdartigen  Beimengungen  bedingt 
\«'erden.  Im  Aeufsern  besilzl  es  darnach  ein  verschiedenes  An^fehen; 
"v^ährend  die  reinsten  Stücke  fast  ganz  farblos  und  ziemLcb  durrhsichlig 
sind,  haben  die  unreineren  Sorten  eine  gelbliche,  braunlichgclbe  oder 
braune  Farbe  und  sind  nur  mehr  oder  weniger  durcli>cheinend.  Die 
geringeren  Sorten  besitzen  zuweilen  einen  eigentliümliclien  unangenehm 
men  (ipruch.  Die  Stücke  haben  1,32  bis  1,48  S|>ecif.  Gew.  An  der 
Oberfläthe  sind  sie  uneben  und  mit  vielen  Rissen  versehen,  verbunden 
mit  einem  eigenthümlichen  glasa'hnlichen  Glanz.  Sie  lassen  sich  leicht 
serreiben  und  werden  an  der  Luft  nicht  feucht,  enthallen  aber,  wie  an« 
geführt,  im  luAtrocknen  Zustande  g<*gen  17  Proc.  Wasser,  Von  ^^' as- 
ser werden  sie,  bis  auf  geringe  fremde  Beimengungen,  vollständig  aufge- 
löst; die  Lösung  reagirt  schwach  sauer  und  ist  klar,  oder,  namentlich 
in  der  Wärme,  schwach  trübe,  was  Guerin  -  Varr  j  von  einem  Ge- 
halt an  einer  stickstoffhaltigen  Materie  ableitet.  Nadi  diesem  Chemiker 
,  enthält  das  arabische  Gummi  aufserdem  geringe  Mengen  von  saurem 
äpfetsaiiren  Kalk,  Chlorkalium,  Chlorcalcium ,  essigsaurem  Kali,  einer 
warlisähnlichen  Materie  und  Chlorophjll  beigemengt,  welche  sich  durch 
wiederliolte  Behandlung  mit  heif&em  Alkohol  daraus  ausziehen  lassen« 
Heim  Verbrennen  lasst  es  nach  demselben  eine  aus  kohlensaurem  Kalk  und 
kohlensaurem  Kali  und  geringen  Mengen  von  Chlorkaliuro,  Eisenoxid, 
Talkerde,  Thoncrde  und  KioeUäure  bestehende  Asche  zurück. 

Die  Auflösung  des  arabischen  Gummi  zeigt  verschiedene,  demselben 
eigenthümh'che  Reactionen.  Vermischt  man  sie  mit  einer  Lösung  von 
kieselsaurem  Kali  (Wasserglas),  so  entsteht  ein  weifser  Mieder chlag, 
durch  dessen  Bildung  sehr  kleine  Mengen  von  in  Was&er  aufgelöstem 
Gummi  entdeckt  werden  können.  Dieser  Niederschlag  ist  nacti  Ber- 
zelius  eine  Doppelverbindnng  von  Gummi  und  Kieselsäure  mit  Kali, 
-während  eine  Verbindung  von  Gummi  mit  Kali  gelöst  bleibt.  Gegen 
eine  Anllnsung  von  Borax  zeigt  das  arabische  Gummi  ein  ähnliches  Ver- 
halten wie  die  Stärke;  seine  Auflösung  wird  dadurch  congulirl,  und 
dieses  Cnagulum  wird  von  freier  Säure  und  anf  Zusatz  von  wein- 
saurem  Kali  aufgelöst.  £s  zeigt  ferner  ein  eigenthümlirhes  Verlialten 
xn  schwefelsaurem  Kisenoxjd.  Mit  einer  Lö>ung  de^selben  vermischt, 
bildet  es  einen  gallertartigen  Niederschlag  von  pomeranzengelber  Farbe, 
Aveleher  in  Säuren,  so  wie  in  kaustischem  Kali  löslich  i:»t,  und  eine 
DoppelverbinHung  von  Gummi  und  Scliwefelsäurc  mit  Eisenoxid  i^t, 
ans  welcher  durch  Kochen  mit  Wasser  Gummi  und  etwas  schwefelsau- 
res Eisenoxid  gelöst  werden,  mit  Zurücklassang  einer  an  Gummi  rela- 
tiv ärmeren  Verbindung.  Sind  die  Lösungen  concentrirt,  so  bilden  sie 
beim  Vermischen  eine  steife  Gallerte,  und  eine  Lösung  von  Gummi  in 
dem  lOOOfachen  Gewicht  Wasser  giebt  mit  schwefelsau  rem  Eisenoxid  nach 
24  Stunden  noch  einen  Niederschlag.  Eine  ähnliche  Reaction  erfolgt 
auch  mit   Eisencblorid.     Mit  aalpetersaurem  Qoecksilberoxjdal  giebt 


>>  JoHr«.  i.  prtkt.  Ckctt.  Bd.  XIV.  d.  497. 
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das  arabische  Gummi  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  sich  anfangt 
beim  Umschiitteln  wieder  auflöst,  nachher  aber  beständig  wird. 

2)  Senegal-Gummi,  Gummi  Senegal.  Diese  Gummisorte 
wird  YOrzüglich  in  den  Gummiwäldern  nordwärts  yova  Senegal  gesam- 
melt,  und  ist  ebenfalls  ein  Excret  yerschiedener  Acacien ,  unter  denn 
A.  Senegal  Willd.y  A,  Adansonn  u.  a.  als  wahrscheinliche  StammptUn- 
zen  angesehen  werden.  Siebestehtim  Allgemeinen  aus  gröfseren Stücken, 
wie  das  arabische  Gummi,  von  schwach  gelblicher  bis  röthlicher  Färb«, 
welche  weniger  rissig  und  gläntend  und  aufsen  rauh  sind,  auf  demBrndi 
Glasglanz  zeigen,  und  im  Innern  meist  eine  Höhlung  haben ,  auch  oidit 
so  spröde  und  mehr  hygroskopisch  sind  wie  das  arabische  Gummi,  lo 
"Wasser  löst  sie  sich  meist  vollständig  auf,  aber  langsamer  wie  das  ara- 
bische Gummi,  und  diese  Lösung  ist  bei  gleichem  Concentrationsgrade 
weit  schleimiger  und  dickflüssiger  wie  die  Lösung  des  letzteren.  Sit 
enthält  ähnliche  Beimengungen  wie  dieses,  und  stimmt  auch  im  Uebri- 
gen,  und  in  ihrem  Verhalten  zu  den  angeführten  ReagenUen,  wesent- 
lich mit  demselben  überein,  nur  soll  ihre  Lösung  durch  Borax  nnd 
Eisenoxjdsalze ,  namentlich  durch  letztere  ,  noch  stärker  verdidrt 
werden. 

3)  Gedda  -  Gummi  und  barbarisches  Gummi.  Diesew^ 
niger  bekannten  Sorten,  welche  von  Acacta  gummifera  abstammen  sol- 
len ,  bilden  den  Uebergang  zu  denjenigen  Substanzen ,  welche  nebei 
Gummi  auch  Pflanzenschleim  enthalten,  indem  sie  sich  in  Wasser  nirfct 
vollständig  auflösen.  Sie  sind  übrigens  dem  Senegalgnmmi  äfaolicb, 
und  ersteres  besitzt  die  Eigenschaft,  an  der  Lnft  durch  Wasseranziebonf 
zähe  zu  werden. 

4)  Bassora-  und  Kbtira-Gummi  ,  zwei  nach  Wiggeri 
wesentlich  mit  einander  übereinstimmende  Sorten,  welche  auch  ^ob 
einer  Acacia  abstammen,  so  wie  der  Traganth,  das  Excret  ve^ 
schiedener  Astragalus- Arten,  enthalten  tiummi  und  PflanzenscblaOi 
aber  letzteren  in  vorwiegender  Menge ,  weshalb  hinsichtlich  ibrer  aai 
die  betreffenden  Artikel  und  auf  den  Artikel  Pflanzenschleim  ver^ 
wiesen  wird. 

5)  Kirschgummi ,  Gummi  cerasorum,  oder  das  von  des 
Kirschbäumen  {Prunus  Avium)  ausgesonderte  Gummi,  ist  im  Aenfsero 
dem  Senegalgummi  ähnlich,  jedoch  meist  von  bräunlicher  oder  rötbli- 
eher  Farbe,  und  löst  sich  nur  zum  Theil  in  Wasser,  indem  eine  ^ 
trächtliche  Menge  Pflanzenschleim  ungelöst  bleibt,  welcher  in  kaltoD 
Wasser  nur  stark  aufquillt,  durch  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  odfr 
rascher  durch  Erwärmen  mit  verdünnter  Säure  aber  gelöst  wird,  ^0« 
das  ausmacht,  was  Gu^rin-Varrj  Cerasin  genannt  hat.  NKb die- 
sem Chemiker  enthält  das  Kirschgummi  0^521  gewöhnliches  Goidid^ 
0,349  Cerasin,  0,12  Asche,  und  aufserdem  Wasser  und  ähnlicbe  Bei- 
mengungen wie  das  arabische  Gummi,  oft  auch  Spuren  von  Gerbsäore. 
Nach  Schmidt  lässt  es  beim  Verbrennen  4Proc.  Asche  zurück,  «U^  ^^ 
kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk  und  etwas  kohlensaurem  Kali  od^i 
Eisenoxjd  besteht.  Das  im  Kirschgnmmi  enthaltene  Gummi  betracbtei 
G  u  e r i  n -V  a  r  r  j  als  identisch  mit  dem  arabischen  Gummi,  obwobi  es  iB 
seinem  Verhalten  wesentlich  davon  abweicht.  Seine  Lösung  in  Wasser  is^ 
nämlich  weniger  schleimig,  und  vnrd  weder  durch  kieselsaures  Kali,  ii<x^ 
durch  salpetersaures  Quecksilheroxjdul  gefallt ,  gerinnt  auch  nicbt  0<| 
Eisenoxjdfalsen.    Mit  basisch  essigsanrem  Bleioxjd  giebt  es  erst  d^ 
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fönc^rer  Zeit  einen  Niederschlag ,  dagegen  wird  es  daroli*  Zinncfalnrld 
g^'fäHl  und  periiinl  mit  demselben  tu  einer  steifen  Gallerte.  —  Dem 
Ktrschgummi  sind  die  von  anderen  Vf'rwandlen  Pflanzen,  i^ie  den  Pdau- 
men-i  Aprikosen-;,  Mandel-  und  Pfirsichbäumen  ansgesonderien  Gummi- 
art€n  in  Zusammensetxung  und  Eigenschafien  sehr  übnlich,  und  kom- 
men auch  meist  mit  demselben  gemengt  vor.  Das  Gummi  der  Mandel- 
bäame  soll  jedoch  nur  wenig  Pflansehschleim  enthalten. 

AnTser  dem  in  den  Pflanzen  enlhaUeneu  und  von  denselben  aus- 
gesonderten Gummi  giebt  es  noch  eine  Reihe  von  Stoffen ,  welche  in 
mancher  Hinsicht  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen^  die  man  aber  bis  jetzt 
nur  künstlich  dargestellt  und  nicht  als  BestandtheiL  von  Pflanzen  nach> 
gewiesen  hat.  Solche  sind  das  Dextrin,  welches  durch  Einwirkung 
yerdtinnter  Säuren  oder  von  Diastase  auf  Stärke  entsteht,  und  die  gum- 
miäholichen  Materien,  welche  durch  Rösten  der  Stärke,  aus  Stärkeklei- 
ster  bei  längerer  Anfbewahrung,  aus  arabigcbem  Gummi  und  aus  Pflnn- 
senschieim  durch  Uehandlung  mit  verdünnten  Säuren  (und  bei  gewissen 
Modiiicationen  des  letzteren,  z.  B  dem  sogenannten  Cerasin,  dem  An- 
schein nach  schon  durch  blofses  Kochen  mit  Wasfaer)  und  aus  Pfl.in- 
tenfaser  durch  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gebil<jlet 
werden.  Alle  diese  Materien,  über  welche  in  Betreff  ^es  Näheren  ciuf 
die  Art.  Dextrin,  Stärke,  Pflanzen  schleim  und  Pflanzenfa- 
se r  verwiesen  wird,  sind  wahrscheinlich  mit  eiminder  identisch,  aus 
den  bisherigen  Untersnchnngen  [kann  dies  indess  noch  nicht  mit  Be- 
stimmtheit gefolgert  werden,  da  nur  das  elgenliichc  Dextrin  bis  jetzt 
specieiler  untersucht  wurde,  und  nach  Biot  und  Persoz  das  aus  ara- 
bischem Gummi  durch  Schwefelsaure  gebildete  Product  nicht 
ganz  mit  demselben  übereinstimmt.  Das  Dexilrin  ii*t  von  dem  eigent- 
liche Gummi  verschieden  durch  sein  Verhalten  zum  polarislrlen  Licht, 
durch  seine  leichte  Umwandlung  in  Traubenzucker  ohne  Bildung  eines 
anderen  Zwlschenproductes,  ferner  dadurch,  dass  es  bei  Gegenwart  von 
Alkall  das  Kupferoxyd  ans  seinen  Salzen  zu  Oxjdul  rcducirt,  und  dnss 
es  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  keine  Schleimsäure,  sondern 
Oxalsäure  und  vielleicht  Zuckersäure  liefert.  Sehn. 

G  u  ni  m  i  d  ex  t r  i  n  s.  Gummi.  S.  732« 

Gummi  elasticum  s.  Cnout  scb  uk.    Bd.  11.  S.  6G. 

Gummi  er  74  (Hracinthrothes  Pechuran)  dürfte  wohl 
nichts  anderes  sern  als  ein  verändertes  Dranpecherz.  Nach  Kerstcns 
Analjse  ^)  besteht  es  aus  72  Uranoxjd,  G  Kalkerde,  2,3  Phosphorsäure, 
4^26  Kieselerde,  14,75  Wasser,  nebst  Spuren  von  Manganoxvd,  Arsenik- 
sänre  und  Flusssäure.  Es  findet  sich  in  Uegleitung  von  Uranpecherz  zu 
Johann-Georgenstadl.  In  Norwegen  (Ströunlieien  in  Sä'fersdaien)  kommt 
eine  durch  ihre  hvazinthrolhe  Farbe,  gumniihhuliche  Beschaffenheit  und 
chemische  Znsammensetzung  dem  genannten  Minerale  sehr  n.the  stehende 
Substanz  vor,  welche  sieh  auf  ganz  unzweifelhafte  Weise  als  ein  verän- 
dertes Uranpeeherz  herausstellt.  Zuweilen  erscheint  sie  auch  durch  et- 
was Kupferox/d  grün  gefärbt.  Th.  S. 

Gummiharze.     Viele  Pflanzen  enthalten  in  besonderen  Geß- 
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fsen  einen  Mi1rhs«irt  oricr  eine  trübe  unilnrchsiclilige  Fliissigkcil,  die  ii 
den  meisten  Fnlion,  wie  bei  «lern  Mohn,  dem  Salal,  ilem  Luwraulnnd 
anderen  Pflanzen,  weif:;  und  mileliäknlich ,  in  anilerm,  ^ie  bn  4m 
Seluiilkranly  getarbt  ist.  Mandie  von  ihnen  lassen  dieMMi  Milclmfixta 
selbst  aus  ihrer  Kinde  ansfliersen,  bei  anderen  erfcil^l  dies,  narklrttii 
die  IViiide  Kinschiiitte  gemacht,  oiler  die  bctrefrendeu  Pflanieiilbrile irf 
andere  Art  verleizt  worden;  nnd  indem  man  den  ausi^etretciieii MilcM 
in  der  Luft  und  in  der  Regel  an  der  Pflanze  anslrockuro  lasM,  tje^nm 
man  eine  Reihe  von  Körpern,  welche  die  Benennung  GumnikarteCk* 
ren,  nnd  von  denen  die  meisten,  wie  jlsa  foet/da,  Ammonia^mni, 
()|iium,  als  wichtige  ArzneimilU»!,  einiclue,  ^ie  Giunmigull  and  >Af4 
ranch,  auch  in  anderen  Zwecken  bcnulit  werden*  Sic  sind,  wie  der  Nav 
andeiilel,  im  Allgemeinen  (iemenge  von  Gnmmi  mit  einem  oder  mW 
reu  ilarien,  w<*lrlie  durch  (\;is  aufgelöste  Gnmmi  im  Saft  snspcndirt  «> 
ren ,  nnd  dadurch  denselben  zn  einem  sogenannten  Milclisaft  mnAin, 
Manrhe  von  ihnen  enl hallen  jedoch,  v^ie  auch  nadi  der  Art  ihrer  Ge«ii> 
niiiig  wahrscheinlich  ist.  noch  niandierlei  andere  Stoffe  Leigenei)gl,il 
Pllanzenschleiui ,  Pflanxenleim  oder  andere  slickslolTnaJlige  Malerin,  fa- 
les  und  ätheri.sches  Orl ,  Caoutchonc,  Farbsloffe,  bittere  oder  kM 
SlofTe,  organische  Ra^en  und  Säuren  und  nnorganiscIw^liesUindllirtkKe 
Art  und  relative  Menge  dieser  Restandlheile  ist  bei  den  eioietnes  (W 
miharzen  »ehr  \  erschieden,  in  welcher  Hinsicht  auf  die  betrefieiulni  Aita- 
kel  verwiesen  winl.  In  ihrem  Verhalten  stinmien  sie  darin  iiberria,  im 
sie  sowohl  von  Wasser,  wie  von  Alkohol  und  Aetiter  nur  unvolhliali^ 
gelöst  werden,  indem  ersteres  vorzüglich  die  gnmmiäbnliclien,  Idiim 
die  harzähnlichen  Materien  auflösen ,  und  dnss  sie  beim  Anreiben  ni 
Wasser  wieder  eine  trübe,  weifsc  oder  gefärbte,  dem  urspdinglicki 
Milchsall  ähnliche  Flüssigkeit  bilden.  Scktu 

Gummikino  s*  Kino. 

(t  II  mm  i  I  «1  c  k ,    Gomme  laque ,    Laqve ,  Lac.      Versdiiedene,  ii 
Ostindien  und  auf  den  liennchbarten  .Inseln  wncliseude  bäum-  oilerslnirci- 
art  ge  Gewächse  lassen   in   Folge  der  Kinsliche  eines   In^ekb  ans  \\m 
Rinde  einen  harzigen  Milchsaft  ausfliefsen,  welcher,  mit  einem  von  d/- 
seui  Insekt  ansgesonderlen   rotlien   Karbstoff  gemischt ,   nach  Atm  Aie- 
troi'kiien  an  der  Luft  unler  dem  Manien  Guniniilack   in  den  IIm'VI 
kommt.    Die  rolh  gefärbten  Weibchen  dieses  Insekis,  der  Lacksc&i/^- 
laus,  Coinis  Larcae  Kerr.^  welche  zn  gewissen  Zeilen  die/wei'^Awr 
Pflanzen  fast  ganz  bedecken,  so  da5s  sie  häutig  in  Folge  der  Sshttt» 
bung  absterben,  durdibohren  nach  der  Refrnchlung  die  RinJe  drr tAi* 
nerrn  Zvieige,  um  in  den  dadurch  ausireienilen  Salt  ihre  Kierurk^ 
wobei  sie  ganz  von  demselben  umschlossen  \^  erden.     Nach  Jteniilign; 
dieses  Geschäfts  sterben  sie  ab,    nnd  ihr  vertrockneler  Körper  blrHil^ 
bei  in  dem  Harzsal^  in  (veslall  einer  RIasc  oder  Zelle  znriiek,  wrlclie  ^ 
Kier,    nnd  eine  wahr.vcheinlidi    zur   Kntwickeinng  derselben  itttittfKk 
rolhc  Hiissigkeit  einschliefst.     Nach  Anfzehrnng  derselben  dnrdifrrrcifi 
die  aus  den  Kiern  entstandenen  jungen   Thiere  ihre  lliille  uml  Oi'^'* 
davon,  während  die  verlrocknele  nnd  noch  mit  rolhem  Farhsloff  il*/vl- 
druugene  Zelle-  in  dem   ilarz  zurückbleibt.     Um  einen  grofserru  M^ 
an  Farbstoff  zn  erzielen ,  soll  nach  vorhanrienen  Angaben  das  Han  ^ 
tuweileu  vor  der  Eutwickelung  und  dem  Auskriechca  der  Juogco  gciia* 
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idt  und  an  der  Sonne  getrocknet  werden,  vielleicht  mögen  aoch  manche 

jer   absterben    und  dailurcli   der  Kntwirkehing    entgehen,    wenigstens 

ndet   man  in  dem  Gunnniinck  oft  Theile,  welche  die  vertrocknete  Cuc- 

nsbnit  SU  scyn  scheinen.  Die  PiLinzen,  bei  denen  auf  diese  Art  rlieAus- 

cheidung  eines  harzreichen  Saftes  Statt  findet,  sind  vorzüglich  versrhic- 

••nc  Arien   von  Finis  {f.  indicüj  F.  religiosa  n,  a.),  ytcacia  n.  Cioton, 

iifserdem    Zizyphus    Jujuha   u.    a,    m.      Das  im   Handel  vorkoinmiMide 

vurnmilack  s»oU  jedoch  hati|ilsächlirb  nnr  von  Altiiritcs  laccifera  IVilld', 

Croton   inctiferum  /..)  gesammelt  werden.     Es  kommt  entweder  noch 

iiit  den  abgebrochenen  Zweigen  vereinigt  vor,    als  eine  höckerige  rnth- 

Ich  braune  Masse  diesrihen  hedeckend  (Stocklack,  lacca  f'n  haculis  s. 

n  riimulis)^    oder  es  ist  Von  denselben  durch  Abklopfen  getrennt,   unti 

bildet  kleine  u n reg elmäfsige  eckige  Stücke  (Körncrlack,  Lacca  in  gra^ 

ttff).    Inilcin    man   dem  letzteren   durch  Auskochen  mit  einer  schwachen 

L^äDfig  von    kobiensaurem  Natron  den  Farbstoff  entzieiit,  und  es  dann 

Kosamiiienschmilzt  nnd  in  (lache  rnnde  Kuchen   formt,   bereitet  man   das 

Kucben-  oder  Klumpenlack  (L.  in  placenfis  s.  in  massis)^  welches 

meist  eine  dunkelbraune  Farbe  hat.   Auch  dem  Körnerlack  ist  oft  schon  ein 

Thell  des    F^arbslofTs  durch   kohlensaures  Natron  entzogen,  in  welchem 

Fall  es   eine    bellere  Farbe  bat.     Die  vierte  und  bekannteste  Form  des 

Gvmmilarks,  das  S  c  fa e 1 1  a  c  k  (Lorra //i /a/iii//^ )  soll  dadurch  ent^tehen,  dass 

man  den  ausgekochten  Körnerlack  in  einem  länglichen  schlauchar:igen  S::ck 

über  freiem    Feuer  bis  zum  Schmelzen   erhitzt,  das  geschmnlzrnc  Harz 

hindiircb  drückt  und  auf  Pisansblätler  flicfsen  lässt«  und  es  dann  auf  diesi*n 

nach  AuQogung;  eines  anderen  gleichen  Blattes  zu  dünnen  Tafeln  ^)  prcsst, 

3e  nach    der  Feinheit  des  zum  Durchpressen  verwandten  Gewebes,  dem 

Grade  der  Flüssigkeit,  der  Stärke   des  Drucks,  der  mehr  oder  weniger 

vollständigen  Befreiung  von  FarbslolT  n.  s.  w. ,    fällt  das  Schellark  mehr 

oder  weniger  rein  aus,  und  bildet  mehrere,  in  Farbe  und  Klarheit  ver- 

scLiedene  Sorten. 

Das  Gunimilack   ist  von  Hatchelt,  John  und  Unverdorben 
nntersucbt  worden.    Nach  ersterem  enthält  der 

Harz :         Farbesloff:     Wachs :    Pflnnzenleim :  j^j^jj^jj^nge^^^^  Verlust : 

Stocklack        C8,0  10,0  6,0  5,5  ü,5  4,0 

Xönierlack      88»5  2,5  4,5  2,0  —  2,5 

Schi41ack        90,5  0,5  4,0  2,8  —  1,8 

Nach  John  hat  das  Körnerlack  folgende  Zusammensetzung: 

Harz,  zum  Theil  in  Aether  unaullöj^lich  ....  66,65 

\.ackstofr 16,70 

Farbstoff  (Coccusroth) 3,75 

Extract 3,92 

Stocklacksäiirc 0,62 

insektenbäute  (Chitin)  durch  Farbstoff  geröthct     •       2.08 

>?Vachsar«iges  Fett .       1,67 

Salze  (stocUacksaures  nnd  schwefelsaures  Kali, 

Kochsalz  und  phosphorsauren  Kalk)     ....       1,04 

£ingcmengtcn  Sand  und  Erde 0,62 

Verlust 3,96 


*)  Vergl.  Zier  im  Journ.  f.  prart.  Clicin,  Bd.  XIV.  S.  82,  und  Büchner  in  Ann. 
«t.  Chem.  u.  Pliarw.  Bd.  LIX.  2$.  W. 
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Nach  UnverViorben  ist  das  Gummilack-IIan  ein  GMncnge  von 
nicht  wciiij^or  als  riiiif  verschiedenen  harxarlir^en  Köqiern,  und  das  Kor* 
nerlack  enthält  nach  ihm  überhaupt  folgende  Bestandlheile: 

Alpbaharz^  in  Alkohol  nnd  Aclher  löslich; 

Ilelaharz,  in  Alkohol,  aber  nicht  in  Aelher  auflö&lich; 

Ganitnaharr.)  krjstallistrbar; 

Dcitaharz,  in  Alkohol  und  Aelher  löslich,  in  Petroleum  UDldslicfa ; 

Kpsilonharx,  in  kallein  Alkohol  wenig  löblich; 

Micht  verseHbares^  Coccusfell,  neb»t  Oolsh'urc  und  Margariuslare ; 

"Wachs; 

LackslofT; 

Kxtractiven  Farbstoff. 

Nach  ßüchner')  findet  sich  zwischen  d^n  dein  Gnminilack  bi4- 
gemengten  erdigen  Theilen,  deren  Gegenwart  er  von  Flugsand,  wrlclirr 
sich  an  das  Harz,  wenn  dasselbe  in  noch  klebrigem  Zustande  die  PHmi- 
zen  iiberzieht,  anhängt,  herleitet,  häufig  Schwefflarsenik  in  gelben  Kor^ 
nern ,  oft  Yg  derselben  ausmachend.  Auch  im  Schellack  fand  er  Schwe- 
felarsenik. 

Das  Harz  d^'s  Gummilarks,    der  wichtigste  und  bei  der  Anwen- 
dung   allein   benutzte  Restandtheil  desselben,  lässt   sich    durch    Behand- 
lung mit  heifsem  "Weingeist  vollständig  daraus  ausziehen.    Es  Ist  brann, 
hart  und  spröde,  und  in  Aether  und  ätherischen  Gelen   nnr  zum  Tlie«l 
aidlÖdlich.      Von   verdünnter  Salzsnure  und  Kssigsäure  wird  es  aufgeloht, 
ebenso  von  Kali-  oder  Natronlange,  deren  alkalische  Reaction  dnrch  Sät- 
tigung mit  dem  Harz  gänzlich   verschwindet.     Das  eingetrocknete  Harx- 
Knli  bildet  eine  durchsichtige  rothbranne  Masse,  die  in  Wasser  und  AU 
kohol  sich  leicht  wieder  aiifln'st,  unil  durch  freies  Alkali  nicht  gefallt  wird, 
dagegen   in   einer  ronceiitrirten  I^ösung  von  kohlensaurem  Alkali  uulos- 
li«  h  ist.    In  ßeriihriing  mit  Autmniiiak  quillt  das  Gummilackharz  auf  und 
bildet  eine  gflaliiiösc  i\la>se,   die  sich  in  warmem  Wasser  anflö&t.     Wirrl 
dirse  Lösung  abgedampft,  so  bleibt  eine  in  Wasser  unlösliche  Masse  zu- 
rück,  die  ein  Harz -Ammoniak  mit  geringerem  .\mmoniakgehalt  ist.  Durch 
Vermischen  tou  Saliniaklösung   mit  dem  Harz-Kali  erhält  man  die  Am* 
moniak- Verbindung  als  Niederschlag,  der  mit  kaltem  Wasser  gewaschen 
werden  kann,   aber  beim  nachherigen  Digeriren  mit  Wasser  eine  voll- 
ständige Auflösung  bildet,   die  nach  einiger  Zeit  gelalinirt.     Wird   in 
die  dunkel  gefärbte  alkalische  Lösung  des  Harzes  Chlorgas  geleilet,   so 
wird   der   Farbstoff  zerstört,   und   es   schlägt   sich   bei  lJeberachn*s  an 
Chlor  das  Harz   ganz   weifs   nieder.     In  Alkohol   lit  das  so  gebleichte 
Harz  mit  gelber  Farbe  löslich,   lässt  dabei  aber  einen  Stoff  zurück,  der 
dem  Lackst  off  (s.  u.)  ähnlich  ist,  aber  in  mit  Salzsäure  vermischtem  Al- 
kohol sich  nicht  auflöst.  —   Um   das  Gummilackharz  in  die   einzelnen 
Harze  zu  zerlegen,   verfährt   man    nach   Unverdorben  auf  folgenilc 
Weise:     Gereinigtes  Köruerlack  wird  mit  Weingeist  von  67  Proc.  bis 
zur  Krschöpfiing  ausgekocht,   und  die   Flüssigkeit  kochendheifs  filtrirt 
Beim  Krkalten  scheidet  sich  das  Epsilonharz  als  gallertartiger  Niedf*r- 
schlag  daraus  ab.   Die  von  demselben  abfiitrirte  Flüssigkeit  wird  mit  ei- 
nem gleichen  Volum   Wasser  vermischt,  der  Alkohol  abdestillirt,  nnd 
ans  dem  Rückstand  das  Wasser  durch  Verdunsten  entfernt.  Die  zurück- 
bleibende Masse  wird  wieder  mit  Wasser  ausgezogen;  dieses  löst  das 
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Alpluiharz  daran«  auf^  wahrscheinlich  in  Verhiadnng  mit  ein«r  Basis, 
die  Unverdorben  indess  nicht  näher  bezeichnet  bat.  Das  Al|ihahnrz 
wird  aus  dichter  Lösung  durch  Phospharsänre  gefallt  und  mit  Wasser 
ausgewaschen.  Die  von  dem  Wasser  nicht  aufgel^islc  Marzmasse  wird 
in  einem  gleichen  Volum  wasserfreien  Alkohols  aufgelöst «  und  diese 
Lösung  mit  der  Sfachen  Menge  Ae^her  veruiisctit;  dieser  bewirkt  die 
Ausscheidung  eines  klebrigen  Niederschlages^  der  aus  Betahan  besteht, 
und  von  der  Kliis&igkeit  gHrennt  und  mit  Aelher  gewaschen  wird,  wor- 
auf er  in  der  Wärme  durch  Verdunsten  des  anhängenden  Aethers  seine 
klebrige  Beschaffenheit  verliert.  Die  von  dem  Betihnrz  geschiedene 
weingeistige  Aetheriösuog  wird  mit  Wasser  vermischt  und  destitlirt; 
das  dabei  ausgeschiedene  Harz  wird  getrocknet,  in  einer  ganz  kletnea 
Menge  Aethcr  wieder  gelost,  und  diese  Lösung  mit  dem  gleichen  Vo- 
lum Petroleum  vermischt,  worauf  man  den  Aether  durch  Verfhinsten 
cnlfernt.  Der  gröfste  Tlieil  des  aufgelösten  Harzes  wird  dadurch  aus- 
geschieden, v^ährend  das  Coccusfett  nebst  sehr  wenig  llars  in  Anllösung 
bleiben.  Das  ausgeschiedene  Harz,  welches  nur  zwei  l^rocent  vomGnm- 
milack  beträgt,  ist  ein  Gemenge  von  Gamma-  und  Dritahftrs,  die  man 
von  einander  trennt,  indem  man  das  Harz  in  einer  m«fgllchst  geringe« 
Menge  Kali  aullöst,  die  Lösung  mit  schwefeisaurcr  T<alkerde  fällt,  und 
das  unlösliche  Talkerdc-Resinat  mit  kaustischem  K:di  digerlrt,  wo- 
bei das  Resinat  des  Deltaharzes  zersetzt  wird  und  dieses  steh  auflöst, 
während  ein  basisches  Talkerde- Re^iHat  des  Gammahnrzes  als  violettes 
Pulver  ungelöst  bleibt.  Die  beiden  Harze  werden  dann  durch  Salzsäure 
aus  ihrer  Verbindung  mit  den  Basen  abgeschieden.  —  Die  so  von  ein- 
ander getrennten  Harze  haben  nach  Unverdorben  folgende  Kigen- 
scha.flen:  das  Alpha  harz,  welches  unpcfalir  die  Hälfte  des  Gummi*- 
lacks  ausmacht,  ist  braun,  leicht  schmelzbar  und  leicht  löslich  in  Wein- 
geist und  Aether.  Auf  angegebene  Art  d;«rgrslellt,  i>t  es  jedoch  noch 
nicht  ganz  rein,  sondern  eiHliält  noch  eine  gev\is>e  Menge  eines  in  Aether 
unlöslichen  Harzes,  welches  vielleicht  Belaharz  ist.  Von  Kali  wird  es 
mit  violetter  Farbe  aufgelöst.  Seine  weingei>(ige  Lösung  gieht  mit  es-» 
si^saurrui  Kupferoxyd  und  mit  Bleizucker  Nied('r>chläge,  die  in  Alkohol 
und  Aether  uulö>lirh  sind  und  in  kochendem  Wasser  zusammenbacken. 
Wenn  es  in  Kali  gelöst  und  diese  Lösung  gekocht  wird,  soll  es  sich  nach 
Unverdorben  in  der  Art  zrcj^etzeu,  d.-ts^  ^/^  5ich  in  Oelsäiirc  und  Mar- 
gariusäure  verwandelt.  Das  Betaharz  ist  nach  der  Verdunstung  des 
Aethers  vollkommen  hart.  Es  löst  sich  am  besten  in  stärkcrem*  Alkohol, 
und  wird  daraus  durch  V^ermischen  mit  Wasser  als  eine  starre  Gallrrle 
gefällt,  die  beim  Kochen  harzartig  zusammenbackt.  Ks  löst  sich  in  Kali 
leicht  auf,  und  zenetzt  dfe  kohlensaure  Talkerde,  wenn  man  seine  Al- 
kobollö.'>ung  damit  kocht,  wobei  es  mit  der  Talkerde  eine  lösliche  Vcr* 
bindung  bildet.  Das  durch  Dop|>elzersetzuni>  aus  «lern  Kalisalz  gebildete 
Talkerderesinat  ist  dagegen  unlöslich  in  Alkohol.  Mit  essigsaurem  Ku- 
pfero\jd  giebt  die  AlkohollÖsung  i\e$  Harzes  einen  pulverigen  Nieder-* 
schlag,  der  in  Aether  und  Oelen  löslich,  in  Alkohol  unlöslich  ist.  Durch 
Kochen  mit  Kalilösung  soll  es  sich,  v^ic  das  Alphaharz,  zum  Theil  in 
Gel-  und Margarinsänre  verwandeln.  Das  Gammaharz  hat  eine  röth«* 
lieb  braune  Farbe,  ist  leicht  schmelzbar  und  aufgezeichnet  durch  seine 
Fähigkeit,  zu  krystallisiren.  Ks  kann  sowohl  durch  langsames  Krkalten, 
wie  durch  freiwilliges  Verdunsten  seiner  Lösung  in  orangegelben  nadel- 
förmigen  Krjstallca  erhalten  werden,  die  vorziiglich  grofs  werdeo,  wcaa 
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mnn  die  l-cisung  in  Arihrr  mit  i4wn.s  SaIcsKtire  Tcrmischt.  Aos  A^t 
Auflösung  in  w;irmem  Terpentinöl  scheidet  r«  sich  beim  Krkalteti  in 
krvslnlllnischen  Flocken  ab.  Es  verbindet  sich  leicht  mit  Ba5en.  Das 
Kaliresinat  ist  in  einem  grofsen  Ueherschnss  von  Alkali  nnlöslich,-  und 
sclieidrt  sich  ans  der  l>ö^nng  in  heifsem  Alkohol  beim  Erkalten  als  ^al- 
IcTlarllgc  Masse  ans.  Es  ist  (wahrscheinlich  wegen  beigemengten  Farb- 
sloffN)  violett  und  löst  ^irh  in  Wasser  mit  rolher  Farbe:  es  giebf  mit 
farblosen  Erd-  nnd  Melallsalzen  violette,  oder,  bei  IJeberschnss  an  Man, 
braune  Niederschläge,  die  pulverig  nnd  in  Aether  und  Alkohol  unlöslich  *inil. 
Das  Taikerde-Hesiiiat  v^ird  durch  Kali  nicht  zersetit.  Es  wird  als  vio- 
letter NiederschL-^g  ausgeschieden,  wenn  man  die  Alkohollösnng  des 
Gammaharzes  oder  Avs  Gnmmilacks  mit  kohlensaurer  Talkerde  kocbl, 
ein  Verfahren,  wodurch  man  dieses  Harz  leicht  aus  dem  (siimmilack 
dar^tel!en  kann.  Das  Delta  harz  ist  etwas  weich,  vielleicht  wcf^rn  ei- 
nes (lehalls  an  Fett.  Es  schmilzt  leicht  und  ist  in  Aether  und  Alkoliol, 
50  wie  in  Kali  und  Ammoniak  leicht  löslich.  Das  Epsilon  hart  bildet 
nach  dem  Wnsclien  mit  Alkohol  eine  harte,  poröse,  braune  Masse,  die 
in  kochendem  Wasser  zusammenpeknelet  werden  kann,  aber  erst  in  hö- 
herer Temperatnr  schmilzt,  nnd  sich  dabei  verändert,  so  dass  sie  narfc- 
ber  ganz  das  Verhallen  der  gewöhnlichen  Harie  zeigt.  In  Alkohol, 
Aether  und  den  Oelen  ist  das  Epsilonharz  in  der  Kälte  unlöslich.  In 
Kali  löst  es  sich  mit  brauner  Farbe,  wird  aber  nach  Unverdorben 
dabei  zum  Theil  in  fette  Säuren  zersetzt,  die  sich  durch  Petroleum  von 
dem  unveränderten  Harz  trennen  lassen.  Mit  Ammoniak  soll  dieselbe 
Auflösung  und  Zersetzung  eintreten. 

Der  Lack  Stoff  bildet  den  gröfseren  Theil  des  bei  der  Behand- 
lung des  (jnmmilacks  mit  Weingeist  bleibenden  Rückstandes.  Kr  ist 
darin  mit  Wachs,  etwas  Harz  und  fremilartigen  Theilen  (CoccushiiUen 
etc.)  gemengt,  und  v^ird  nach  Unverdorben  rein  erhallen,  in-lem 
man  aus  der  Masse  durch  Petroleum  oder  Aether  das  Wachs  aasziehl, 
den  Rückstand  in  mit  Salzsäure  vermischtem  G7  procenligem  Weingeist 
durch  xDigestion  auGnsl,  und  ans  dieser  Lösung  den  Lack?itoff  durch 
Wasser  niederschlägt,  worauf  man  ihn  zur  gänzlichen  Befreinng  ton 
Harz  noch  mit  Aether  oder  Alkohol  auskocht.  Er  bildet  nach  dem 
Trocknen  eine  durchsichtige,  briichii;e,  hautarltg  zusammengebackene 
]Mas*e  von  bräunlicher  Farbe,  die  er>t  iq  höherer  Temperatur  schmiltt, 
sich  aber  dabei  verändert  und  riechende  Producte  entwickelt.  In  Alko- 
hol, Aether  nnd  Oelen  ist  sie  unanflnsHih,  schwillt  aber  in  ersteren  el- 
was  auf.  Von  mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  vermischtem  Alkohol 
>>ird  sie  bei  der  Digestion  auf^^elöst,  und  durch  Wasser  wieder  unver- 
ändert gefallt.  Wird  aber  die  Säure  in  der  Auflösung  mit  Kreide  ge- 
sättigt, so  verwandelt  sich  der  Lacksloff  in  zwei  in  Alkohol  lö^lirbe 
Harze,  die  dem  Alpha-  und  Retnharz  ähnlich  sind.  Kaustisches  Ka/i 
löst  den  Lackstoff  beim  Erhitzen  nnd  soll  ihn  ebenfalls  in  Alpha-  nud 
lletabarz  verwandeln.  N.ich  John  giebt  der  Lackstoff  bei  der  trocknen 
Destillation  kein  Ammoniak. 

Das  sogenannte  Wachs  des  Gummitacks  wird  am  besten  durch 
Auflösen  desselben  in  Alkali  erhalten,  wobei  das  Wachs  als  weifse  pul- 
verige Masse  zurückbleibt  Es  ist  in  kochendem  Alkohol  löslich,  und 
diese  iJisung  erstarrt  beim  Erkalten  zn  einer  durchscheinenden  Gal- 
lerte. Von  Alkali  wird  es  nur,  wenn  die  Lösnng  ganz  concentrirt  und 
Lochend  ist,  in  sehr  geringer  Menge  gelöst,  und  der  gelöste  Theil  durch 
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ttore  wieilf>r  umTfändert  grfallt,  t\s  schmilzt  olinc  Zersetzung  sn  ei- 
ler  gelben  FliJs^igkeit  und  lässt  sich  im  Inftlccren  Räume  ohne  Veran- 
Icriing  desltllircn;  an  Her  Luft  wird  es  dahei  zum  Theil  zorseiit. 

Die.  von  .1  oha  gefundene  Lack  säure  viinl  nach  ihm  auf  folgende 
Krt  dar|*rslelU:  d;is  Ciunimilack  wird  In  Weini;oist  aufgidösti,  aus  der 
Lösung  durch  Zusalz  von  Wasser  das  Harz  auNgclüllt  und  die  .von  letz- 
rrem.  getrennte  Flüjisigkeit  zur  Trockne  verdnnslel.  Aus  dem  Riick- 
»lanHc  >vird  die  Lncksäure  durch  Hehandlung  mit  Aetber  ansjMCzogon, 
lach  dessen  Verdunstung  sie  jedocib  noch  nicht  ganz  rein  znriickbleiht. 
^ie  wird  daher  nochmals  In  W;isser  aufgelöst,  die  Fiits>ii>keit  mit  essig- 
saurem BleioKyd  gefallt,  der  Niederscldng  durch  Schviefi-lwasycrslofr 
zersclit  iiud  die  Klijssigkeit  verdunsten  gelassen,  wobei  die  Säure  krv- 
stalUsirt.  Sic  bildet  körnige  Kr^'stalle,  die  an  der  Luft  feucht  werden, 
schmeckt  ssktt^r^  giebt  mit  Kalk-  und  Barvtsalzen  keinen  Niederschlag, 
fäUl  dagegen  lilei*.  QueckMlber- und  Kisenoxvdulsalze,  letztere  mit  weifüer 
Farb4^.  Mit  den  Alkalien  und  der  Kalkerdc  Lil<let  sie  zerflicfdliche  Salze, 
die  akucli  in  Alkohol  löslich  sind. 

Das  GunYroilack,  und  nauieullich  das  aus  demselben  dargestellte  rei-» 
nereProduct,  das  Schellack,  wird  in  bedeutender  Men^c  verbraurht. 
£s  dieiiL  hnuplsächlich  zur  ßereilung  des  Siegellack.««  (s.  d.)«  in  Wein- 
|»ei»t  gelöst  zur  Politur  der  Tischler,  zur  Bereiiung  von  Firnissen  etc. 
13m  fs  für  letzteren  Zweck  zu  bleichen,  löst  man  es  in  Kalilauge  auf, 
iHifl  leitet  in  «lle  iJisung  Chiorgas,  bis  die  braune  Farbe  verschwunden 
ist,  wodurcU  zugleich  ein  Theil  des  Harzes  ausgeschieden  wird.  Man 
fällt  dasselbe  \ollends  durch  Satzsiiire  und  wäscht  es  mit  Wasser,  wor- 
auf es  ganz  v^elfs  erscheint  und  mit  Weingeist  eine  nur  wenig  gelbliche 
LöMmg  bildet.  Man  kann  auch  die  alkalische  Lösung  bis  zur  Kulfär- 
bung  mit  einer  Auüösuug  von  Chlorkalk  niij»chen,  und  dann  das  Harz 
mit  Snltsäure  ausscheiden. 

lieber  dien  Farbstoff  des  Gummilacks  s.  d.  Art.  Lac-D  je. 

Sehn, 

0  nrh*)fian  bat  man  einen  bei  Aggsbnch  in  Oeslerrcich  vorkom- 
mcnrlon  uiul  liier  (läiige  im  Srr|ieii(In  bildriidrii  Dolomit  genannt,  Hir 
des:cii  F'imd ort  früher  Giirhof  ausgegeben  wurde,  v.  Ilolger')  glaubt 
ihn  als  ein  /er>eliiiiig»j|irodiirt  des  Serpenlins  brtrachtcn  zu  iiiii>>eii  und 
hat  daher   jenen   Namen    mit  T  c  r  n  e  ii  1 1  n  -  Dolo  m  1 1  verlausrht. 

TA.  S. 

Gnss Olsen  (Roheisen).  Die  Kl«cnschafien  und  Gewinnung  Ars- 
,  selben,  so  wie  das  Verfahren,  es  zu  analvslren  und  namentlich  den  Kuh- 
j  leusiorfi*ehalt  darin  zu  beslinunen,  sin<l  bereits  im  Art.  KIsen  H<1.  ll,  S. 
679«  693  und  695  ausrührlich  abgehandelt  worden.  Später  hat  ß  r  o  me  I  s  ') 
noch  eine  andere  Methode  angegeben,  im  Giisseiseii  nicht  blos  die  ge- 
sammte  Koli!cnstoffmengc.  qiiaulilaliv  zu  besirmmen ,  somlern  auch  \\\c 
V\i>\  davon  chemisch  gebunden,  oder  nur  mrchanisch  eingemengt  ist,  deren 
kurze  hier  folgende  Ueschrcibung  als  ein  Nachtrag  zu  dem  obigen  Arli- 
W  hcirachtet  werden  mag.  . 

Zur  Bestimmung  des  im  Gusseisen  vorkommenden  ganzen   Kohlen- 
gehalts   bedient   sich  Bromcis   eines  ^ihuiiclieu   Verfahrens,  \tic    zur 


^}  Kr(1in«iin  u.  Marrliaitrrs  Journ.  Bd.  X.  S.  448. 
V  Aimal.  d«r  Chemie,  Bd.  XUIL  »,  Ht. 
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Verbrennung  organischer  Verbindungen  mit  Kupferoxjd.     Kiwa  3  Graot 
des  mit  einer  iiarten  Feile  oder  im  Slahimörser  zerkleinerten  Eisens  wer- 
den mit  50  Tlilu.  chromsaureni  Bleiox.yd  und   6  Thin.  zavor  gescLmol- 
zeneni,  gp|m] verlern  chlorsauren  Kali  gemischt ^  und  in  eine  starke  ^  e\yvn 
1  Fiifs  lange  Glasröhre  von  schwer  schmelzbarem  Glase  gebracht,  in  de- 
ren hinteren  xugeschnioUenem  Ende  sieb  bereits  eine  Lage  einer  bloG»eo 
Mischung  von  chromsaurem  Bleioxjd  und  chlorsaurem  Kali  {befindet;  clas 
vordere  offene  Ende  ist,  wie  gewöhnlich  durch    einen  Kork   mit    einem 
Chlorcalciumrohr  und  dieses  mit  einem  gewogenen  Kaliapparat  ▼erblin- 
den, an  welchem  aiffserdem  noihwendig  noch  ein  mit  festen   KalisliicL- 
chen  gefiillles,  am  besten  mit  jenem  zusammen  gewogenes  Köhrcfaen  luft- 
dicht befestigt  »ejn  muss,  um  die  Wasserdämpfe  zuriickzuhalten ,  ^vf eiche 
der  continuirliclie  Strom  von  entweichendem  Sauersto(T  aus  der  Kalilauge 
mit  .«ich  fuhrt.     Man  beginnt  alsdann,  wie  bei  der  organisdien  Analrse, 
die  Röhre  in  dem  Verbrennungsofen  durch  Umlegen  mitKohlen  von  dem 
vorderen  Ende  an,  behutsam  zu  erhitzen;  während  dabei  die  Masse  inoi^ 
zusammenschmiht,  verbrennt  das  Eisen,  die  frei  liegenden  Parlikclclieii 
mit  großem  Glänze,  zu  Eisenoxjd  und  Kohlensäure;  erst  wenn  die  ganxe 
das  Eisen  fiihrende  Lage  roth  glüht  und  sich  M^enigGas  mehr  eniwidLdt, 
wird  auch  ths  hintere  iiur  chromsaures  Bleioxj'd    und   chlorsaurcs   Kali 
enlhnlleude  Ende  allmalig  erliitzt,  zuletzt  bis  zum  starken  Glühen,  unA 
durch  den  sich  hierbei  entwickelnden  Sauerstoff  der  im  Apparate  noch 
befindliche  Kest  freier  Kohlensäure  durch  den  Kaliapparat  gedrängt,  wo- 
bei zugleich  die  l^elzten  Antheile  des  vielleicht  noch  nicht  völlig  oxjdirien 
Eisens  verbrennen.     Es  ist  dann  überflüssig,  nach  beendeter  Gaseiitwickc* 
lung  das  hintere  Ende  der  Verbrennungsröhre  zu  öffnen  und  Luft  %htii- 
durchzusaugrn;  aber  man  darf  nicht  unterlassen,  den   von  der  Kalilauge 
absorbirten  Sauerstoff  vor  dem  Wiegen  des  Apparats  durch  einen  Luft- 
siroin  zu  verdrängen,  und  wie  vor  dem   Versuch  durch  atmosphärische 
Luft  wieder  zu  ersetzen. 

Das  von  Brom  eis  in  Anwendung  gebrachte  Verfahren,  den  Ge- 
halt des  Eisens  an  mechanisch  beigemengter  Kohle  zu  bestimmen,  slützt 
sich  auf  eine  Voraussetzung,  deren  Richtigkeit  zwar  noch  nicht  bewiesen 
ist,  aber  wohl  knum  einen  Zweifel  unterliegt,  und  aufserdem  in  der  gro* 
fsen  Uehercinslimmung  der  virlen  mit«denselben  Eisensorten  angestelllea 
Versuche  selbst  eine  SUifze  findet,  nämlich  die,  dass  heim  Auflösen  eines 
Eisens  in  verdünnter  Salzsäure  nur  der  chemisch  gebundene  Kohlenstofr 
sich  mit  dem  Wasserstoff  im  Status  nascens  zu  (lüchtigen  Kohlenwasser- 
stoflen  veibindct,  die  blofs  eingesprengte  Koh^e  dagegen  sich  <ihne  Ver- 
lust  abscheidet.  Anfser  gasRinnigen  Kohlenwasserstofren  erhält  man 
hierbei  häufig  auch  noch  einen  stinkenden  Hiissigen,  der  sich  der  ahge* 
srhiedenen  Kohle  iunig  beimengt,  nach  liromeis  aber  durch  mehrflagigei 
Erhitzen  dos  Hückstandes  mit  Salzsäure  vollständig  austreiben  läNst. 

Der  t^ücksUind,  welcher  aiifser  Kohle  meistens  noch  Kieselerde  ood 
andere  Körper  beigemengt  enthält,  wird  anf  ein  kleines  Filter  gebracht, 
scharf  getrocknet  und  gewogen,  darauf  in  einem  Platinliegel  an  der  I^ift 
so  lange  geglüht,  bis  die  Kohle  vollständig  verbrannt  ist,  und  aberroab 
gewogen.  l)ie  erhaltene  Differenz  drückt  alsdann  das  Gewicht  der  iin 
lUickstande  entha^ltenen  Kohle  aus  ^). 


')  Bei   die.«ein  Verfahren   kann   der  GebaU   der   nicht  chemUch  gehuncleneB  Kohle 
leicht  zu  hoch  gefunden  -werden ,   weil  jener  AückAUnd,  noiüi  dim  KeUe  diitch 
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Wahrend  man  friiher  im  krjsüiHisirten  Spifgeletsen  einen  Normal-* 
febak  von  eircA  5,3  Proc.  Kolilensloff  aiinalim,  und  fliesem  die  krptal- 
ioisdie  Beschaffenheit  desselben  ausschliesltch  zuschrieb,  hat  ßroincis 
r»  Uebereinsiimmung  mitzahlrerrhen  Anafjsen  von  Berlhier  in  keinem 
i|)ie^eleisea  miflir  als  33  Proc.  Koble  gefumlen.  Kr  hält  es  dagegen  für 
rlir  wahrscheinlich,  dass  der  hohe  Mangangehalt  des  Spiegeleisens,  der 
weh  ihm  hei  einigen  Sorten  sogar  bis  7  Proc.  beträgt,  von  wesentlichem 
Liuduss  auf  die  Texlor  desseibeo  sej.  H.  K, 

Guss  Stahls.   Eisen.    Bd.  II.  S.  755. 

Giilt:i  gireck«  eine  der  Gutta  percba  ähnliche  Snbstans, 
ebenfalU  ans  dem  Milchsäfte  eines  su  den  Sapoticeen  gehörenden 
Baumes  Achras  sapota  herslammend,  welcber  rolh  blüht  und  eine 
laure  Frucht  trägt.  Sie  unterscheidet  sieb  von  der  Gutta  percha  da» 
larch,  dass  sie  in  der  Wärme  ztbe  und  klebrig  und  nichi  blos 
weich  wird  ^).  K. 

GuIIa  perrbn,  bisweiten  Pertscha  geschrieben «  Gutta  tuhan^ 
Gomme  Geiiania  i^t  eine  dem  Kautschuk  in  vieler  Besiehung  ähnliche^ 
MS  dem  Milchsafl  einer  in  die  Familie  der  Sapaiaceen  gehörigen^ 
IsMondra  Gutta  genannten,  an  den  Ufern  der  iMeerenge  von  Malacca, 
fiarneo,  Singa|>ore  und  den  benachbarten  Gegenden  wachsenden,  sehr 
niäcbti^rn  Baumes,  gewonnene  Substanz.  Drr  Baum  9st  oft  40  und 
mehr  Fufs  hoch  und  hall  3  —  6  Fuls  im  Durcbroesser,  er  blüht  weifs 
und  trägt  eine  süfse  Frucht,  die  ein  salzarttges,  zu  Speisen  brauchbares 
Feil  ealb all.  .Sein  Hob  ist  weich,  schwantmig  nnd  enthält  Längs-Höb* 
Inngen,  die  mit  Gutta  percha  gefüllt,  brau h€  Streuen  bilden.  Er  ist 
deshalb  als  Nutzholz  nicht  zu  gebrauchen. 

Man  macht  Einschnitte  in  den  Baum  oder  fallt  und  schält  den* 
selben,  der  ansfliefsende  Milchiiaft,  aus  dem  sich  an  der  Luft  die  Gutta 
percba  coagulirt  und  beim  Verdampfen  zurückbleibt,  wird  in  grol'sen 
Trögen  oder  in  Gruben  gesammelt  und  verdampfen  gelassen.  Die  ein- 
seinen  Stücke  von  Gutta  percha  werden  in  beifsem  Wasser  crvi  eicht« 
10  ßißcke  von  1  Fufs  Breite,  1^/^  Fufs  Länge  und  3  Zoll  Dicke  ziisam- 
mengepresst  oder,  in  cjlindrische  Rollen  geformt,  in  den  Handel  gebracht; 
€in  grofser  Baum  liefert  davon  20 -^  30  Pfund.  Montgomcrie 
scktrkle  davon  zuerst  im  Jahre  1843  nach  London,  er  hatte  die  An« 
vcndnng  dieser  Substanz  zu  dem  Sti^l  der  Hacke  bei  einem  malaiscben 
Holzhauer  gesehen  und  von  demselben  gehört,  d.tss  man  sie  durch 
Eintauchen  in  heifses  Wasser  er^-eichen  und  in  jede  beliebige  Form 
bringen  könne.  Nach  Lackerstan  soll  d^Almerida  aus  Singaport 
schon  früher  Proben  davon  an  die  asiatische  Gcsellscltafl  in  I^ondon 
gesandt  haben,  die  aber  nicht  die  verdiente  Beachtung  gefunden  ba« 
Wn  müssen. 


Verbrennung  iin«l  aus  dem  Vrstust  bcfftimmt  trifrl,  nurh  "Wo hier  «orU  Aritonik 
und  SrliMrefelinolybdüii  eiilhult,  die  f^ich  beim  Glühen  an  der  Luft  zum  Theil 
wit  Terflüchlipten.  Kk  moolite  daher  /.wet'kmdt'siser  sejn,  die^e  kohlehaltige 
MiM»,  wie  oben  d«s  Ki^eii,  mit  einer  Mischung  -ro»  rhromoau rem  Blei  und  chlor* 
Murem  Kali  zu  verbrennen,  und  die  dabei  erzeugte  Rohleutaure  direct  zu  be- 
stimmen. 
*)  ArcluT  d.  Pliann.  CII,  ».170. 
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Die  Gfitid  pcrcha  bildet  in  dem  Zustande^  wie  sie  tn  dea  Haniirl 

gebrncht  wird,  keine  <>leictiniärsige  jMasjre,   sondern   sieht  etwa   ^e  lo- 
ckere, br.innrothe  Lederschiitlzflii,  die  zosninnienf^ebaUt  sind,   ans.      Ks 
rührt  dirs   wohl  davon   lier,   dass  die   noch  fenchlen   riiizclnen  Siürke 
sich  nicht  recht  tu  vrrhinden  vermögen.  SicrnlhaitenSand^  Rindrnthrilc 
nrid  eine  rothc  färbende,  in  Wasser  lö&liche  Snbstanx,  in  bei  räch llidter 
Menge  eingeschlossen,    von    denen  sie    vor*  ihrer  Verwendung  brfrril 
wenlen    niiiss.     ßrooman^)    wendet    dasn    Walzen   an,    die   bis    mii 
dreiviertel    in   Wasser   tnnchen ,    welches    in    einem    sie   nmgebendrn 
KesM'l    bis    nnhe    znr  Siedhitze   dnrch   Dampf-  geheizt    wird.      D.iilarcb 
erweicht  die  GuUa   percha   tind   die  fremden  ](estandtheile  wer.len    bei 
dem  häufigen  Diirchw:ilzen  theik  «ins£>epresst,  tlieils  ansgeschlnnml  und 
ausgehiirgl.  Hancock')  reinigt  die  so  erliallene  Masse  noch  weiter,  indem 
er  sie  in  einen  Cvlinder  fiillt,  der  dnrch  Dampf  geheizt  wird,  ihi.I  «le^eo 
Hoden  ans  einem  Srstem  von  durchbohrten  Metallplaiten  und   starkm 
feinen  Drahlgeflechten  besieht,  durch  welche  man  die  weiche  Masse  mit 
Hrilfc  des  Deckels,  der  durch  eine  sinrke  Presse  niedergcdriirkt  werden  kann« 
liindiirchpresst,    vtobei    die  Unrein*gkeilen   von    den  Siel>en    znriarkgr- 
hatlen  werden.      I^m  die  auf  diese  Weise  erhallenen  einzelnen  Sl lieie 
und  Fäden  zu  vereinigen,  werden  sie,  gut  abgelrocknet,  in  eine  «Inrrii 
Dampf  geheizle  Knetmaschine  gebractit.     Diese  besteht  aus  einer   slaik 
cannelirten  Walze,    die   sich  rasch  in   einer  starken  Trommel  umdreht. 
Die  durch  die  Wärme  erweichte,  ganz  trockene  Masse  verbinde!   sirli 
hieriiei  zu  eindn  homogenen  Teig,  den  man  in  diesem  Zustande  leicbt  in 
jede  beliebige  Form  bringen  kann. 

Auf  diese  Weise  möglichst  j^ereinigt,  besitzt  die  Gutta  percba  eine 
braune  Farbe,  die  im  Innern  bald  etwas  heller t  bald  etwas  dnnkler 
erscheint  und  weifslich  br.inn  ist ,  wenn  sie  noch  gebundenes  Wasser 
enihäll.  In  dickeren  Stücken  ist  sie  vollkommen  undurchsichtig,  in 
dünnen  papierdicken  Blältchen  durchscheinend  wie  Hörn.  Rei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  hat  sie  die  Härte  von  in  der  Kälte  er- 
starrtem Kautschuk,  sie  ist  dabei  zähe,  sehr  steif  und  so  wenig  elastisch, 
dass  sie  nach  starkem  Hiegen  nicht  wieder  ganz  die  nrspriiugiiche 
Form  annimmt.  Sie  ist  wenig  dehnbar,  und  ist  der  Zug  hinreicheiMl,  so 
längt  sie  fiich  bleibend;  bei  noch  gröfserrr  lielaslung  reifst  sie,  Ueber 
die  absolute  Fest'gkeit  hat  F  e  i  s  t  m  a  n  t  e  1  •^)  viele  Versuche  angestellt 
und  gefunden,  dass  jede  Qtiadral-Linie  t\cs  Durchschnittes  eines  Riemens 
aus  Gutta  percha  mit  25  Pfund  belastet  werden  mussle,  ehe  er  riss. 
Dies  beträgt  auf  den  Quadr.it-Zoll  3744  Pfund.  Die  Grenze«  wo  die 
Klasticität  noch  nicht  in  Anspruch  genommen  wird,  fallt  nach  denseU 
ben  Versuchen  auf  5  Pfund  per  Quadrat- Linie  oder  720  Pfund  per 
Quadrat -/oll. 

Das  specif.Gew.  ist  0,979.  Ris  so  50^  erwärmt,  wird  sie  weich,  hfi 
70*^  —  80"  leicht  knetbar  und  formbar.  Werden  bei  dieser  Temperaliir 
zwei  trockene  Stücke  an  einander  gedrückt,  so  vereinigen  sie  sich  volU 
Kommen.  In  kochendem  Wasser  wird  sie  sehr  weich,  die  Stiirke  \ er- 
liefen \on  selbst  einigcrmafsen  ihre  Form«    quellen  auf,  werden  kleb* 


^)  Dtngler*»  polytech.  Joiim.  C  8.  4M,  fomor  XCV^I  und  CII  an  wehrerOB  Or- 

len  iiikI  Pol^teehn.  Confriillil.  IA47  und   1848. 
*)  Diiiglcr*»  |iülyterlin.  Jotirn.  CII   S.  363. 
^  roljtechn.  Cenlralbl.  1848,  H.  437. 


Digitized  by 


Google 


Gutta  percha.  747 

rig  nn<I  faKtenxiehcnd.  Sie  nimmt  liierbei  5 — 6  Proc.  Wasser  anf, 
was  Me  selir  langsam  wieder  abgtelit,  wird  sie  aber  nach  und  nach 
bis  150**  erhifal,  so  verlierl  sie  es  vollsländig^  ohne  sich  sonst  wesent- 
lich zu  verändern.  In  diesem  getrockneten  Zustande  ist  sie  ein  sehr 
guter  Isoi.ilor  für  die  Elektricila't,  nicht  so  in  dem  wasserhaltigen 
(Faradaj*).  Slä'rker  erhitzt,  beginnt  sie  unter  Zersetzung  noch 
fliii^sfger  zu  werden,  bl»ht  sich  stark  auf  und  giebt  ähnliche  Zerse- 
tzung^firoducte  wie  das  Kautschuk«  mit  dem  sie  eine  ähnliche  Zusam- 
nien.seliuiig  hat.  Soubeiran^)  fand  darin  87.8  Kohlenstoff,  12.2 
Wasserstoff.  ^  Guibourt*)  glaubt  darin  aufser  der  eigentlichen 
Masse  Tier  fremde  Substanzen  annehmen  zu  müssen,  eine  vegetabilische 
Säure,  CaseYn,  eine  in  Aether  uud  Terpcntbinöl  leicht,  und  eine  in 
"Weingfist  IÖ!»liche  Substanz. 

Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Terdiin-nten  Säuren  und  Alkalien  un« 
löslich.  Concentrirte  Schwefel-  und  Salpetersäure  zerstören  sie  beim 
Erwärmen.  Aether  und  ätherische  Oele  bewirken  ein  ähnliches  Auf- 
schv\  eilen  und  zähes  Teigigwerden  wie  bei  Kautschuk.  In  warmem 
Terpentiuöl ,  Steinkoldeulheeröl  und  Kautschuköl  ist  sie  zu  einer  dick- 
lichen Flüssigkeil  auflösbar.  Lässt  man  aber  das  Terpentinöl  ver« 
dampfi'u,  so  bleibt  die  Masse  immer  etwas  zähe  und  hat  weniger 
Festigkeit.  Die  aus  Terpentinöl  durch  Alkoholzutalz  gefällte,  mit 
Vt^isser  ausgekochte  und  dann  längere  Zeit  erhiUle  Gutta  |)ercha  ist 
wesentlich  unverändert  in  ihren  urspriinglictfen  Kigenschanen,  am 
besten  eignet  sich  zu  ihrer  Lösung  Schwefelkohlenstoff,  der  sie  bei 
seiner  Verdunstung  als  einen  gar  nicht  zähen  unTeräniJertcn  Kückstand 
hinterlässt. 

Die  Verwendung  dieser  Substanz  ist  jetzt  schon  sehr  man- 
nigfaltig und  wird  es  noch  immer  mehr  werden.  Wegen  ihrer  Un- 
veränderlich k  ei  t  in  feuchter  Luft,  wo  Leder  leicht  stockt,  findet  sie 
mit  grofsem  V^Ortheil  Anwendung  zu  Treibriemen,  aufserrlem  zu  Röh- 
ren für  Wasserleitungen,  Pum|ien,  ferner  Sonden,  Stiefelsohlen  etc. 
Durch  Aufeinanderlegen  zweier  mitleUt  eines  warmen  KisTUs  erweiclilcr 
reiner  Schnittflächen  und  A  u  fei  na  nderd  rücken  derselben  mit  einem  war- 
men Kidcn  vereinigt  man  die  Riemenenden  oder  die  Räuder  der  breiten 
Streifen,  die  man  um  einen  Dorn  herum  zu  Röhren  biegt.  Letztere 
werden  bisv\  eilen  auch  auf  die  Art  wie  Klei  röhren  gepresst.  Als  HiiHe  für 
die  Rirkford^schen  Zünder*)  uiid  zum  Ueherziehen  der  Drähte  der 
elektrischen  Telegraphen,  welche  in  fh'e  Erde  gelegt  werden  »ollen,  wird  sie 
ebenfalls  nicht  seilen  benutzt.  Um  sie  zu  färben,  knetet  man  verschiedene 
Fa^l»^toffL^  Zinnober  etc.  hinein.  Auch  iticorpnrirt  man  wohl  Säge.*!päne, 
Korkahfälle  eic,  um  die  Masse  zu  vermehren,  und  hihlet  daraus  nachher 
Pfropfen  und  dergl.  Ein  auf  der  Aufsenseite  tiichähnliches  Aussehen  giebt 
man  durch  Ueher.<lreiclu*n  mit  Kantschiiklnsung  und  Rcsläuben  der  noch 
feachten  Oberfläche  mit  Tuchschererwoile"'). 

Jedenfalls  sehr  schälzenswerth  ist  die  Verwendung  zum  Abformen 
von   Holzschnitten.     Man  erwärmt  eine  etwa  zwei  Linien  dicke  ebene 


")  Diu  gl  er 's  Hjterlin.  Journ.  CVIII,  S.   15. 

*)  riianii.  Cell  IM  11.1.  1847,  S.   221. 

*)  Plinriii.  Cciitrnlbl.    1847.  S.  327. 

*)  Viti  jlecMu.  Cent  rat  bl.  1847,  .S.  1008. 

^)  Folj^lecbu.  Ceutralbt.  1847,  8.  1218. 
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Plülte  von  Giilta  pcrcba  in  lieif^icm  Wasser,  bepinseU  M  mit  Grapliit, 
<)riickt  den  aufgelr^len  Holzstock  mit  einer  kräftti^en  Presse  cio  un«l  laut 
bis  zum  völligen  Krkallen  zugeschraubt.  Die  erhaltene  Fonn  lüsst  sid 
nicht  altein  als,  Matrize  zu  galvani.<(chen.Niedcr.sehlägen  gebrauchen,  son* 
dem  auch  üelbst  wieder  in  erweichte  Gutta  percha  eincf  rücken.  Die  so 
erhaltenen  Formen  können  sogar  in  der  Buchdruckerpresse  als  Tj|»fii, 
wenn  auch  nicht  sehr  lange,  doch  als  Anshiilfe  benutzt  werden.  Im  auf* 
gelösten  Zustande  dient  sie  zum  Bestreichen  und  Wasserdicbtmachea 
von  Zeugen. 

Mit  Schwefel  lässt  sich  die  Gutta  percha  auf  h'bolichc  Weise  wie 
Kautschuk  verbinden^),  vulkanisiren,  indem  man  sie  entweder  in 
geschmolzenen  Schwefel  oder  in  Mischungen  von  SchwefdkohleostofT 
mit  y^  Chlorschwefel  taucht,  einige  Zeit  darin  liegen  lässt  ond  dana 
bis  zu  150^  erhitzt.  Sie  erhalt  dadurch  etwas  mehr  Elasticilä'i  und  ist 
für  die  sonstigen  Lösungsmittel  fast  unangreifbar.  F* 

Giilti,    Gummi  j>utt.       Ein    gelbes    Gnmmihars,     weldwi 
ans  verschiedenen  Gegenden  Asiens  in  den  Handel  koniml,  und  in  der 
Wa.vserinalerei  als  gelbe  Farbe,  zur  Darstellung  gelber  Firnisse,  vad 
als  drastisches  Purgirmillel    in   der  Meditin   angewendet    -wird,    dn 
Baum ,  welcher  das  von  Ceylon  kommende  Gummigutt  liefert,  hi  asck 
neueren  Bestimmungen  Hehradendron   camlogioides  Marray  (sjnon. 
mit  Gardma  marella  *Lam.  und  Mangvstana  mortUa  Gaerin.)^  ein« 
Pflanze  aus  der  Familie  ddr  Garcinieen,  und  man  gewinnt. es,  iaden 
man   zu  Anfang  der  Blülhezeit  Einschnitte  in  den  Stamm   macht,  ans 
Vielehen  es  als  gelber  Milchsaft  ausBiefst,  den  man  dann  säniroelt  iiati 
austrocknen  lä'ssl.     Nach  Christison  kommt  indess  ans  Ceylon  we- 
nig oder  gar  kein  Gummigutt  in   den  europäischen  Handel,  sondern 
der  gröfste  Theil  desselben  stammt  aus  Siam  und  wird  hier  wahrscheia* 
lieh  von  derselben  oder  einer  nahe  verwandten  Pflanzenspecies  gewoaneiif 
da  d»s  Giimmigutt^onSiam  in  Zusammensetzung  und  Kigenschaneii  mildeoi 
ceylonischen  Guniniigutt  im  Wesentlichen  ganziibereiuslinimt.  Auch  von 
Borneo  und  aus  Mysore  soll  Gummigutt  in  den  Handel  kommen  und  von 
Arten  derselben  Gattung  abstammen.    Das  Gummigutt  von  Siam  liiblrti 
so  wie  es  im  Handel  vorkommt,  theils  röhrenförmige,  in  Blätter  cin^e' 
wickelte,  durch  Zusammenrollen  entstandene  Stücke  (Röhr en-Guw- 
migutl),  theils  unbestimmt  gestaltete,   mehrere  Pfunde  schwere,  oft 
Holzfragmente    einschliefscndc   Massen    (Klumpen-   oder  Kuchen- 
Gummigutt),    welche    sich    von   ersleren    durch    einen    Grbail  *«* 
Stärke  unterscheiden,  daher  wahrscheinlich  durch  Ziisammenknelea  <w^ 
Saftes   mit  Slärkeniehl    gebildet  sind,    und    meist    eine    weniger  S^'^^ 
Sorte  ausmachen.     Christison    unterscheidet   aufserdem    ooch  tiuc 
dritte,    noch    geringere   Sorte    (gemeines    Gummigutt),   wflcw 
in  der  aufseren  Form  mehr  unbeständig  ist,  aber  einen  erdigen  Bf»'" 
besitzt  und  als  Pulver  eine  graugelbe  Farbe  hat     Die  besseren  Sort*« 
von  Gummigutt  bilden  eine  undurchsicbli<>e,   an  der  Oberfläche  griio- 
lieh -gelbe,  auf  dem  Bruch  mnschlige,  glänzende  und  braun    gelb  ft,^ 
färbte  Masse,    welche  ein  hellgelbes  Pulver  giebt  und   einen  scharfffl 
und  kratzenden,    erst  nach  einer  Weile  bcmerkbanen  Geschmacl  ^' 
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«Ist.  Beim  Anreiben  mit  Wüsscr  giebt  sie  eine  gelbe  trübe  Fliissig- 
keil,  in  welcher  das  gelbe  Hart  ftes  GummigtfU  durch  dis  Gummi 
suspendirt  rrhahen  wird,  und  welche  das  Material  fiir  die  Anwendung 
Atf9  Gomniigutt  in  der  Malerei  bihlet.  Alkohol  und  Aeihar  losen  den 
gröfseren  TLeil  des  Gnmmigait  lu  einer  orangerothen  Flüssi|>keit  auf. 

Christison  fand  vfür  die  verschiedenen  Sorten  des  Gumniigult 
folgende  Zusammensetzung: 


Röbrcn-G. 

Knchen-G. 

Gemeines  G. 

Ceylon. -G. 

1          2 

1         2 

1         2 

1         2 

Har.    .    .    74,2    71,6 

64,3   .65,0 

61,4    35,0 

68,8    75,5 

Gummi    .    24,0    27,8 

.    20,7    19,7 

17,2    14,2 

20,7    19,0 

Unlöüliches 

.      4,4      6,2 

7,8    22,0 

6,3 

Slärkc 

.      6,2      5,0 

7,8    19,0 

Wasser   .     4,8      4,8 

4,0      4,2 

7,2    10,6 

4,6       ? 

Blich  ner^)  fand  im  feinsten  siamiscben  Röhren -Gummigntt  70S^ 
im  ccvloiiijtchen  Gammigutt  78^8  Proc.  Harz.  Die  Beslaiidthcile  de» 
Gunimigutt  wurden  zugleich  von  demselben  einer  Untersuchung  unter- 
worfen, aus  welcher  das  Folgende  entnommen  ist.  Das  Harz,  wel- 
ches Büchner  nach  seinen  Kigcnschaften  zu  den  fetten  Säuren  zählt, 
h'sst  sich  am  besten  durch  reinen  Aelher  aus  dem  Gunimigutt  au«zie*- 
ben,  und  bleibt  nach  dem  Verdunsten  desselben  als  eine  durchschei- 
nende bjacinlhrotbe  Masse  zurück,  die  einen  Theil  des  Acthers  hart- 
näckig zurückhält,  und  d.idurch  klebrig  bleibt,  aber  bei  längerer  l*>- 
wärmung  hart  und  bruchig  wird.  Es  ist  geriich-  und  geschmacklos,' 
und  giebt  durch  Zerreiben  ein  schön  gelbes  Pulver.  Seine  Lösung  in 
Alkohol  rengirt  sauer  und  es  zeigt  groTse  Neigung,  sich  mit  ba.«>ischen 
Stolfen  zu  verbinden.  Von  Kalilauge  wird  es  mit  diinkelrolhcr  Farbe 
aufgelöst.  Wird  diese  Lösung  mit  viel  reinem  oder  kohlensaurem 
Kali  vermischt,  oder  wird  sie  durch  Abdampfen  binreichend  concen- 
trirt,  so  wird  die  Verbindung  d?s  Harzes  tnil  dem  Kali  ausgeschieden, 
weil  sie  in  einer  concenirirlen  Lösung  «on  freiem  oder  kohlensaurem 
Kali  unlöslich  ist.  Sie  bildet  dann  je  nach  dem  Wärmegrade  und  der 
Concentralion  entweder  einen  flockigen  Miederschlng  oder  eine  weiche 
pflaslerähnliche  Masse.  Concentrirlc  Kalilauge  zeigt  deshalb  auf  das 
Harz  gar  keine  auflösende  Wirkung.  Man  kann  d*e  Verbindung  rein 
erhallen,  indem  man  das  H.irz  in  einer  etwas  verdünnten  Lösung  von 
kohlensaurem  Kali  auflöst,  die  Flü:S'gkeit  abdampfr,  bis  das  Harz.- Kali 
^sich  abgeschieden  und  zu  einer  zusammenhängenden  iMasse  vereinigt  hat, 
dann  diese  absondert,  austrocknet  und  mit  ab>olutem  Alkohol  behandelt, 
welcher  das  Harz-Kali  d.iraus  auflöst,  mit  Zurücklnssung  des  anhängenden 
kohlensauren  Kali.  Nach  dem  Vcrdnnsleo  des  Alkohol  bleibt  es  als  neutral 
reagireiide,  in  Wasser  leicht  lösliche  Masse  zurück.  Die  Vcrbiadung  de$ 
Harzes  mit  Natron  kann  auf  dieselbe  Weise  dargestellt  werden,  und  ist  der 
Kaliverbindung  sehr  ähnlich,  besitzt  aber  mclir  einen  messingähnlichen 
metallischen  Glanz.  Man  erhält  sie  auch,  wenn  man  die  Auflösung  der 
Kativcrbindung  mit  Kochsalz  vermischt  und  abdampft,  wobei  Chlor- 
kaliuin  und  Harz -Natron  entstehen,  welches  anfangs  in  gelatinösen 
Flocken,  später  als  zusammenhängende  weiche  Masse  abgeschieden 
wird.     Von  Ammoniak  wird  das  Uars  mit  tief  fajracintbrotber,  Farbe 
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re!ö8t,  xmA  ans  dieser  Lösung  wird  djirch  kolilensanrfs  AmaoiUkeii 
Niederschlag,  wahrscheinlich  von  Harz- Ammoniak,  ahgcsckieden.  Mitii. 
peiersaiirem  Silberoxvd  gicbt  sie  einen  bra«nlich-gelben<»  mit  rssig«i«tB 
Bleioxjd  einen  gelblich -rolhen,  mit  Jiarvisaixen  einen  liegrlralWt 
Niederschlag.  Der  Bleiniederschlag  ist  in  Alkohol,  der  Banuir^ 
schL'ig  in  Wasser  etwas  anflöJich.  Di/Vch  Zinnoxjrlnlsalte  mr^  ^ 
Aniiiioniaklösuug  schön  gelb,  durch  Kiipfersalic  mit  grüger  FvW 
gefallt. 

Nach  dem  Mittel  zweier  von  Büchner  aasf^efuhrter  Asslrfli 
cnlliält  das  Harz  des  GummiguU,  aus  der  Lösung  in  Ammoniak  ^iiil 
Säure  abgeschieden  un<l  bei  lOO^  getrocknet,  72..05  KohlctislofT« T^ 
Wasserstoff  und  20,72  Sauerstoff,  was  mit  Anahsrn,  welche  Job- 
slon')  anstellte,  nahe  übereinstimmt.  Ob  es  ein  ungeroengter  ior^  I 
oder  ein  Gemenge  verschiedener  ist,  wurde  nicht  enniltell.  letztem  | 
ist  indess  nach  den  von  Büchner  und  von  Johnstoo  angrsfdhn  | 
Analysen  nicht  unwahrscheinlich.  Kr&terer  analjsirle  nimlid  £t 
mittelst  der  Lösung  in  Ammoniak  da rgesi etile  Silber-,  Blei-  undüril. 
Verbindung  des  Harzes,  und  erhielt  dabei  Zahlen,  welche  nnrailÄr 
von  ihm  gemachten  sehr  unwahrscheinlichen  Aiiuafame  in  EinUi^a 
setzen  sind,  dass  1  At.  des  Harzes  r=  C^  H33  Oj^  sej^  dass  hsk 
Silberverbindung  ans  1  AI.  Harz  und  1  At.  Silbcrcxjd,  die  l>ifiitr> 
biiiduiig  aus  2  At.  Harz  und  5  Ar.  Bleioxvd,  und  die  ßarjlverUfl^ni 
aus  4  At.  Harz  und  3  At.  Barjt  bestehe.  Johnston,  welcher  aj 
gleiche  Art  dargestellte  Verbindungen  zum  Theil  ganz  anden  nifli' 
mengeselzt  fand  wie  Büchner,  leitet  dagegen  aus  seinen  küüyn 
die  Formel  f ^40  H23  O9  ab,  und  entvtickelt  aufserdem  eine  Reibe  i« 
Formeln  für  die  Verbindungen,  welche  füglich  übergangen  «erfa 
können. 

Wird  der  bei  der  Ansziehung  des  Gnmmigutt  mit  Aelber  gcUe 
bene,  im  Ansehen  dem  Kleber  ähnliche  Büchsiand  mit  absoloten  Al- 
kohol ausgekocht,  so  löst  sich  darin  ein  Theil  desselben  auf,  und  VA 
nach  dem  Verdunsten  als  ein  klebriges,  feuchtes,  rot h braunes  Kxintf 
zurück.  In  W' asser  ist  diese  Materie,  von  welcher  nicht  tmM 
wurde,  ob  sie  Stickstoff  enthält,  ebenfalls  leicht  löslich  und  bildet  vi 
demselben,  wie  es  scheint,  eine  etwas  schleimige  Flüssigkeit,  weni^  ^ 
besitzt  das  durch  Alkohol  aus  dem  Gumniigutt  ausgezogene  Han  sod 
die  Kigenschaft,  mit  Wasser  eine  gelbe  Emulsion  zu  bilden.  I^R 
Menge  beträgt  nach  Büchner  im  bebten  siami.%chen  Gummij;iU  n' 
0,57,  im  ceylonischen  Gummigutt  dagegen  4,03  Proc. 

Nach  der  Behandlung  <\e&  Gunimigntt  mit  AHher  und  AHm 
bleibt  Gummi  zurück,  Melches  durch  Auflösen  in  Wasser  und  FJW: 
und  Waschen  mit  Alkohol  leicht  rein  erhalten  werden  kann.  Fj  W- 
steht,  nach  Büchner,  aus  Ci^HioOiq,  und  stimmt  im  Verkalt»" 
Ku|jfersalzen  und  zu  Salpetersäure  mit  arabischem  Gummi  überÄ 
Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  verwandelt  es  sich  in  im 
süfs  schmeckende  Substanz,  welche  nur  als  Svrup  dargesteJt  wzA 
und  durch  Hefe  nicht  in  Gährung  versetzt  wercfen  konnte.      SeU 

Guyiintlöl,  ein  farbloses  ätherisches  Oel,  welrbci  dnrcfc ß»* 
schnitte  aus  der  Rinde  eines  in  Guyana  vorkommenden,  zu  dea  LMtfi* 
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nrcn  (^eliörenden  Baumes  {Ocolea^  IJtsea  orliT  Perred)  hervorquillt.  Ks 
ist  loichter,  als  Wasser,  hat  einen  (erpcniinardgeii  Grnich  und  siechen- 
den Geschmack,  löst  sich  weder  in  Wasser  noch  in  Säuren  oder  Aika- 
h'en ,  aher  leicht  in  Alkohol  und  Aelhcr.  Caiitfiher  und  Harte  werden 
leicht  davon  gelost.  5/r. 

G  11  y  a  <]  II  i  i  i  i  1 1  ein  fossiles  Harz ,  welches  in  der  Nähe  von 
Giiyaqtiil  in  Siiilainerlka  ein  mächtiges  L:tgrr  hildet.  Seine  Ztisammeii- 
seUmii^  eiit>pricht,  nach  Johns  ton,  der  i:'orinel:  C^H^^^O^  und  es  hc- 
steht  demuach  in  100  Thin.  aus: 


KolilonslofT    .    . 

.     76,47 

Wasscrstolf  ,     . 

.      8,26 

SaucrslolT      .     . 

.     15,27. 

£r  Ist  amorph^  undurchsichtig ,  von  hellgelber  Farbe,  ohne  harii- 
gen  llnif'h,  luiclit  zcrreiblich  und  von  1,092  siieclf.  Gewicht.  Alkohol 
löst  ihn  leicht  und  mit  gelber  Farbe.  Die  Lösung  hat  einen  iuieu>iY 
bitteren  Geschmack,  und  beim  langsamen  Verduitslen  derselben  schifTM 
das  llnrz  in  blassgelben  Prismen  daraus  an.  lU'i  69*\5  kommt  der  Guva- 
qiiilHt  in  Fluss,  ist  bei  100*^  vollkommen  flüssig  und  erstarrt  heim  Kr- 
kalten  zu  einer  zähen,  halb  durchscheinenden,  auf  dem  llruche  liarzariig 
gläiizen'den  Masse.  Dnrch  stärkeres  Krhilzen  wird  er  zerstört.  Concen- 
Irirle  Schwefelsäure  löst  ihn  mit  rolhbraunerFarbe,  dnrch  Wasser  scheint 
das  Harz  daraus  wieder  unverändert  abgeschieden  zu  werden.  Durch 
starke  Salpetersäure  wird  er  leicht  zersrtzt.  Verdünnte  Kalilauge  und 
Antmoiiiak  lösen  ihn  .lof.  In  der  wciugeistigen  Lösung  desselben  ent- 
steht dnrch  essigsaures  Bleioxjd  ein  gelber,  dnrch  salpctersaures  Sil- 
bcroxjd  nach  einiger  Zeit  ein  dnukeler  Niederschlag.  5ir. 

Gyps  (Chaux  sulfafte  —  Gypsum).  Der  nalürlich vorkommende, 
w.isserhaltige  schwefelsaure  Kalk,  CaO  .  SO3  -{-  aq.  Seine  chcniischen 
Kigensch^flen  sind  die  des  künstlich  bereilclen  Salzes  \t)ii  derselben  Zu- 
saiiiinensetziiiig.  Vor  dem  Lölhrohre  auf  Kohle  redncireud  bi'haiidelt, 
wird  er  in  Schwefil  calci  um  umgewandcll,  welches  durch  Ilefeuchlen  mit 
Wajser  einen  Geruch  nach  Schv\cfeIwa>serstofl'  xerbrcitet.  Mit  Soda 
gemengt  scbniilil  er  weler  auf  Kohle  noch  auf  Plntinblech  zur  klaren 
M:isse,  wOiIurch  er  sich  sowohl  vom  Schwerupalh  als  vom  Cölestin  unter  - 
scheidet. —  DieKryslallform  desGjpses  ist  monokliuoedrisch  (kliiiorhoin- 
Li>cli)-,  Säiilenwiiikel  =  111*44'.  In  reinem  Zuj^laude  ist  er  firblos, 
diirclisiclilig  bis  durchscheinen«!  und  von  Glas-  bis  Perlrnullerglanz.  Kr 
rillt  Talk  und  wird  durch  Kalkspalh  geritzt.  Specif.  Gew.  2,2G-^2,4. 
—  Man  unterscheidet  folgende  Arien  des  Gvpsrs.  1)  Gjpsspath 
(Blätteriger  Gyps,  Marienglas,  Frauenglas,  Franeneis, 
Seien!  t),  woruiiler  man  souohl  den  zu  Kristallen  ausgebildeten,  als 
den  blätterig  krvstallinischen  Gjps  versteht.  Kr  tritt  in  ihn  Gyps-  und 
Steinsalz- Formationen  verschiedener  geologischer  Perioden  auf,  ferner  in 
der  ßraiinkohlenformalion,  in  Blasenräiiinen  des  Basalles  uml  verschiede- 
ner Laven.  .2)  Faserg jps  (Federwcifs),  faserig  kristallinischer 
Gjp.s.  Seideglänzend  und  durchscheinend.  Findet  si«*h  nicht  selten  zu- 
sammen mit  dem  erstgenannten.  Ganz  besonders  häufig  tritt  er  im 
Muschelkalk  auf.  Als  neuere  Uildnng  kommt  er  auf  Krzgängen  vor. 
3)  Schaumgjps  (G jpsblüthe).     Schuppig  krjslalliimcher    G^pt 


Digitized  by  LjOOQ  IC 


752  Gyps,  gebrannter. 

tu  lockeren  Massen'  verbunden.  Mit  «nderem  Gjps  in  manchem 
Zechsleiiie  n.  s.  w.  4)  Körntger  Gjps  {Grpse  sacrharaide). 
Von  grob-  oder  feinkörnig  krjstalltnischer  Textur.  Als  eigenlhini* 
Hebe  Gebirgsart  der  meisten  geologischen  Perioden.  Nicht  selten 
farbig.  5)  DichterGjps  (Gjpsstein).  Bildet  dichte^  diirrh* 
scheinende  Massen  von  splillerigem  Brnch.  Zuweilen  scbneeweifsl; 
nicht  selten  mehr  oder  weniger  peßjrbt.  Vorkommen  das  der 
vorhergehenden  Art.  G)  Krdiger  Gjps  (Gjpserde,  Mehlgj|is, 
Gjpsguhr),  Findet  sich  stellenweise  im  Gj psgcbii^e und  überhaupt 
mit  anderem  Gjpse.  Kr  ist  ein  Umbiidongsprodact.  -^  Nach  der  Ansicht 
mehrerer  Geologen  sin^l  mancheGj|)se  durch  Kinwirkung  schwefcUaurer 
Dämpfe  auf  Kalkstein  entstanden.  —  Die  reiosien  Varietäten*  des  korntgen 
und  dichten  Gjpses  nennt  man  Alabaster.  Sic  werden  in  Bildhauer^ 
arbeiten,  benutzt.  Aus  dem  Faserg yp5e  fertigt  man  Schmucksachen  an. 
Der  gepulverte  Gjpsspath  dient  als  Poirrmitlel  fiir  Silber,  Edelsteine, 
Perlen  u.  s.  w.  Man  benuttt  den  Gjps  ferner  zur  Porzelfan-Manufactnr, 
tirr  Bereitung  verschFedener  Glasuren  und  Emails  \ii\t\  als  Diingemiltel. 
Seine  wichtigste  Anwendung  findet  derselbe  als  gebrannter  Gjps  (s.d) 

Tk,  S. 

Gyps,  gebrannter  (Sparkalk  —  Gypse  cuit^  Plätre  {de 
Paris)  —  Piaster  of  PariSj  f.oiled  Piasfer),  Der  durch  Erhitzen  seines 
Was^ergehaliei  beraubte  Gjps.  Es  wird  hierzu  eine  Temperatur  von 
kaum  120^  C.  erfordert.  D.is  Gjpsbrennen  im  Grollen  geschieht  in 
Haufen,  Meilern  oder  Backöfen  und  ist  eine  sehr  einfache  Operation, 
bei  welcher  es  nur  darauf  ankommt,  den  Grps  eiiier  über  120*'  C.  lie- 
genden, aber  nicht  so  hohen  Temperatur  auszusetzen,  dass  er  dadurch 
in  angehende  Schmelzug  oder  Sinterung  gerätb.-  Der  gebrannte  Gvps 
wird  zu  feinem  Pulver  gcfnahlen  und  hat  nun  die  Eigenschaft  erlanf>t, 
mit  der  richtigen  Quantität  Wasser  (etwa  2  Maaf&theile  Gypspulver  und 
1  Maafstheil  Wasser)  gemengt,  dieses  chemisch  zu  binden  und  damit  in 
kurzer  Zeit  zu  einer  compakten  Masse  zu  erhärten,  welche  aus  einem 
Aggregate  kleiner  Kristalle  des  wasserhaltigen  schwefelsauren  Kalkes  be- 
steht. Im  Kleinen  wird  das  Gjpsbrennnn  (oder  Gvp&kochcu)  am  Bestrn 
auf  die  Weise  ausgeführt,  dass  man  den  feingrpulverlen  Gyps  in  einem 
Kessel  crhilzt.  Er  gerä'th  hierbei  durch  das  Entweichen  seines  Wassers 
in  eine  kochende  Bewegung;  sobald  diese  sich  einstellt,  ist  der  Gvps  gaar. 
Auf  jener  Eigenschaft  des  gebrannten  Gjpses ,  mit  Wasser  zu  erh.H>len, 
beruht  seine  Hauptanwendung  zu  Gjpsmörte),  Gjpsmarnior  (Sluck)  unJ 
zum  Gjpsguss  (Abgiefsen  von  Slalucn,  arcliilecloiiischen  Verzierungen, 
Medaillen,  Modellen  u.  s.  w.).  Der  Gypsmörtet  und  die  zum  Gjpsguss 
dienende  Masse  bestehen  nur  aus  gebranntem  Gjps  und  Wasser ,  der 
Stuck  wird  dagegen  aus  gebranntem  Gjps  und  Leimwasser  gefertigt 
und  gewöhnlich  durch  verschiedene  Pigmcutc  gefärbt.  Auch  der  ge- 
brannte Gjps  wird  als  Düngmiltcl  benutzt.  Tk.  8. 
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Uasre.  Die  Haare ,  welche  die  Epidermis  der  Süugethiere  be- 
lecken und  aufi  derselben  entspringen,  sind  wie  diese  ohne  Gefäfse 
ind  Nerven,  und  zeigen  in  der  chemischen  Zusammensetzung  Tiele 
CJebereinstimmung  mit  dem  hornigen  Gewebe,  welches  fast  identisch  ist 
mit  dem  der  Epidermis,  den  Federn  and  den  übrigen  verdickten  Fortsetzun- 
gen der  Oberhaot,  wie  z.  B.  der  Klanen  und  NKgel.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  leigt,  dass  das  Haar  aus  rerschiedenen  Geweben  besteht, 
fie  vielleicht  anch  eine  verschiedene  Zusammensetzung  haben ,  nämlich 
tus  einer  inneren  und  einer  bedeckenden  Schicht.  Die  letztere  scheint 
▼orxngswelse  das  Fett  einzuschüefsen,  welches  zu  der  Weichheit  und 
Biegsamkeit  der  Haupthaare  so  viel  beiträgt.  Dieses  Fett,  welches  in 
^nx  ähnlicher  Beschaffenheit  auf  der  Wolle  der  Schaafe  vorkommt,  ist 
hier  besonders  von  Chevreul  untersucht  worden  ^).  Es  bleibtauf 
der  17V olle  zurück,  wenn  diese  mit  Wasser  ausgezogen  ist,  und  kann 
daraus  durch  Behandlung  mit  Alkohol  gewonnen  werden,  v.  La  er 
hat  gefonden ,  dass  aus  den  Haaren  durch  Aether  und  Alkohol  Marga- 
nn ,  Elain,  freie  Margarinsäure  neben  einigen  Extractiv&toffen  aus- 
gexogen  werden.  Diese  Fettarten  sind  aber  nicht  genauer  untersucht 
worden,  so  dass  es  möglich  ist,  sie  sejen  identisch  mit  dem  von  C  h  e  - 
▼  reul  aus  der  Wolle  abgeschiedenen^  die  dieser  für  eigenthümliche 
Verbindungen  erkannte^  und  deshalb  Stearerin  und  Elaerin  (von  J^Qia^  die 
Wolle)  nannte.  Vauquelin  hielt  dieses  Fett  (ur  die  Hauptursache 
der  Farbe  der  Haare ,  und  meinte ,  dass  das  der  schwarzen  Haare  eine 
bedeutende  Menge  sie  färbenden  Eisens  enthielte.  Nach  Vauquelin 
ISsst  sich  aus  den  rothen  Haaren  ein  dunkelrothes ,  aus  braunen  ein 
graugrünes  Fett  erhalten,  was  jedoch  ▼.  Laer  nicht  gelang.  Im  geal- 
terten Haare  wird  das  Fett  farblos,  und  das  Haar  selbst  silberglänzend. 
I>ie  Ursache  dits  Erbleichens  ist  nicht  mit  Vauquelin  in  einer  Aus- 
dünstung der  Haut  zu  suchen ,  da  die  Haare  von  der  Spitze  aus  weifs 
w^erden,  und  bei  mehreren  Thieren  (Mäusen),  selbst  zuweilen  bei  Men- 
schen, abwechselnd  weifs  und  gefärbt  erscheinen.  Auch  erbleichen 
mitten  unter  schwarzen  Haaren  einzelne  ganz  vollkommen. 

Bei  der  chemischen  Analjse  hat  man  bisher  versäumt,  die  verschie- 
denen Gewebe,  welche  das  Haar  bilden ,  ron  einander  zu  trennen; 
Scheerer  und  v.  L  a  e  r  haben  das  durch  Aether  und  Alkohol  erschöpfte 
Haar  bei  -f-  120^  C.  getrocknet  und  analvsirt  Beide  stimmen  sehr 
nahe  mit  einander  überein.     v.  Laer  fand  (C  :^  75,12) 
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C  49,78 
H  6,36 
N    17,14 

^'  26,72. 


100,00. 

Die  Menge  der  Asche  ist  dabei  io  Abrechnung  gebracht;  die  dem 
Schwefels  ist  im  Mittel  5  %.  Van  La  er  fand  bei  den  verschiedeo  ge- 
färbten Haaren  folgenden  Schwefelgehalt :  Braune  Haare  4,98 — 5,44%; 
schwarxe  Haare  4,85  —  5,22;  rothe  Haare  5,02;  graue  Haare  4,63  — 
4,95.   Aufserdem  scheinen  sie  eine  kleine  Menge  Phosphor  zu  enthalten. 

Kocht  man  die  Haare  bei  einer  hohen  Temperatur  im  PapI na- 
schen Topfe,  so  bildet  sich  eine  klebrige  Masse,  gehirbtes  Oel  scheidet 
sich  aus,  und  die  farblose  Flüssigkeit  riecht  nach  SchwefelwasserstofT. 
Hierdurch  bemerkte  Vauquelin  den  Schwefelgehalt  der  Haare.  Die 
Lösung  enthält  keinen  Leim;  jedoch  wird  sie  durch  Chlor,  Bleiessig, 
Gerbsäure  und  concentrirte  Säuren  gefällt,  ebenso  wie  eine  auf  gleiche 
Weise  aus  Hörn  erhaltene  Flüssigkeit.  Kocht  man  Haare  lange  Zeit 
bei  100^,  so  erhält  man  eine  ähnliche^  nur  nicht  so  concentrirte  Lösung, 
das  Haar  wird  spröde  und  hriichig.  Als  v.  La  er  diese  ausgekochten 
Haare  dreimal  16  Stunden  bei  8V2  Atmosphäre  Druck  kochte,  hatten 
sie  ihre  Form  noch  beibehalten ,  waren  jedoch  dünner  geworden ,  wäh- 
rend eine  hell  rothe  Lösung  entstanden  war,  welche  graue,  abgeriebene 
Partikelchen  enthielt,  und  nicht  lu  fester  Consbtenx  gebracht  werden 
konnte.  Diese  Lösung  hat  entschieden  andere  Reactionen,  wie  eine  auf 
gleiche  Weise  aus  Eiweifs  erhaltene.  V 

Auf  der  Gegenwart  des  Schwefels  beruhen  die  meisten  üblichen 
Mittel,  die  Haare  xu  schwärzen.  Ein  gewöhnliches  Mittel  ist  salpeter- 
saures Silberoxjd,  welches  man,  um  die  gleichseitige  Schwärxung  der 
Haut  SU  yermeiden,  mit  Kalkhjdrat  und  Fett  xu  einer  Pomade  anreibt; 
mit  Blei  schwant  man  es  am  einfachsten  durch  längern  Gebrauch 
eines  Bleikamms.  Schneller  wirksam,  wenn  gleich  umständlicher,  ist  ein 
Gemenge  von  1  Th.  Mennige,  4  Tb.  Kalkerdebjdrat  mit  einer  sehr 
schwachen  Lösung  doppelt  kohlensauren  Kali^s.  Das  damit  bestrichene 
Haar  wird  mit  einer  Wachstafletkappe  bedeckt.  Der  sich  entwickelnde 
Schwefelwasserstoff  wird  von  dem  mit  der  Kalkerde  eingedrungenen 
Bleioxjd  aufgenommen.  Am  tiefsten  (arbt  das  Haar,  aber  auch  die 
Haut,  eine  Lösung  von  Pjrogallussäure. 

Aufser  jenen  Oelen  sieben  Alkohol  und  Wasser  die  durch  die  Aus- 
dünstung sich  abgesetsten  Stoffe  aus  den  Haaren,  nebst  einigen  Salsen, 
Extractivstoffe,  die  denen  des  Fleisches  ähnlich  sind,  und,  nach  Berse- 
liu8^  milchsaures  Ammoniak. 

Bei  Zutritt  der  Luft  erhitxt,  schmilzt  das  Haar,  indem  es  sich  stark 
aufbläht,  sich  kräuselt  und  endlich  entzündet.  Es  stöfst  einen  widri- 
gen, charakteristischen  Geruch  dabei  aus,  und  hinterläs&t  eine  schwer 
yerbrennliche,  stickstoffreiche  aufgequollene  Kohle.  Bei  abgehaltener 
Luft  liefert  es  y^  seines  Gewichts  an  wässeriger  und  öliger  Fliisslgkeiti 
die  mit  Schwefel-  und  Gjanammonium  überladen  ist,  neben  den  gewöhn- 
lichen flüssigen  und  gasformigen  Destillationsproducten  thierischer 
Stoffe;  sodann  etwa  %  seines  Gewichts  an  Kohle.  Acscbert  nun  diese 
ein,  so  bleibt  eine  weifse  oder  röthliche  Asche,  welche  nach  Vanqne- 
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n  1%%  betrSgt;  v.  Laer  fand  die  AschenmeogeQ  der  verschiedenen 
folgen  dermafsen : 


Atcbe  in  Proc 

L6sl.  Stoffe. 

EUenoxyd. 

Erdialze. 

Braunes  Haar 

0,54 

0,17 

0,058 

0,312 

1,10 

0,51 

0,390 

0,200 

0,32 

— 

— 

— 

Schwarzes  Haar 

1,02 

0,29 

0,214 

0,516 

1,15 

— 

— 

— 

Rolbes  Haar 

1,30 

0,93 

0,170 

0,200 

0,54 

0,2T 

0,270 

0,000 

Gcanes  Haar 

1,00 

0,27 

0,231 

0,528 

0,76  —  —  — 

Vau  qu  elin  fand,  das«  die  Asche  namentlich  ans  Chlor  na  tri  um  nnd 
Calksalxen  der  Kohlensäure,  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure  bestehe, 
dabei  auch   viel  Kieselsäure  enthalte;   diese  sey  mehr  in  den  gefärbten 
als   den  i^eifsen  Haaren  enthalten,  welche   dagegen  viel  phosphorsaure 
Magnesia   enthalten.      In  den  schwarzen  herrsche   das  Eisenoxjd  vor, 
welches ,    mit  Schwefel  verbunden ,  diese  färbe ;  in   den  weifsen  ver- 
schwinde  dasselbe.      Mit  v.  Laer's  Beobachtung    stimmt   dies   nicht. 
Kupferarbeiter,  wie  auch  die  Einwohner  vonFahlun,  haben  oft  grünlich 
gefiirbtes  Haar;  ihre  Asche  enthält  Kupferoxjd.    Die  Asche  der  Pferde- 
haare ist  sehs'  bedeutend.     Nach  F o u r c r o j  und  Vanquelin  12  % 
pbosphorsaure  Kalkerde,  wogegen  der  Hut  nur  4  %  enthält  ^}.     Die 
Kieselsäure  beschränkt  sich  nicht  auf  das  Haar:  sie   erscheint  in  den 
Federn,  Hern  und  dem  Schildpatt    Henneberg  hat  sie  im  Blute  der 
Huhner  nachgewiesen  %  M  i  1 1  o  n  im  menschlichen  Blute  ^).    O  o  r  n  p  - 
Besä  n  e  z  hat  die  Verbreitung  der  Kieselsänre  im  Thierreich  namentlich 
untersucht^  und  sie  am  häufigsten  angetroffen  bei  Thieren ,  welche  eine 
Köraemahrang  haben   ^).      Chlor   und  Chlorwasser   wirken   xierolich 
iangsam  auf  das  Haar  ein ;  nach  mehrtägiger  Wirkung  auf  das  vom  Fett 
und  andern   aussiehbaren  StofTen  befreite  Haar  zerstört  das  Chlorwasser 
langsam  seime  Farbe,  ohne  seine  Form  anzugreifen;  Wärme  unterstutzt 
sehr  diese  'Wirkung,  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  hält  wenig  organische 
Substanz  und  Salmiak.     Das   ungelöste  Haar  ist  farblos,  riecht  lange 
nach  chloriger  Säure,  und  besitzt  die  Znsammensetzung  des  chlorigsau* 
ren  Protein  von  Mulder.  v.  Laer  fand,  dass  bei  der  Lösung  der  Sub- 
stanz in  Ammoniak  sich  Stickstoff  entwickele ;  die  Flüssigkeit  enthält  dann 
Salmiak,  der  durch  Alkohol  gelöst  werden  kann.     Die  organische  Sub- 
stanz bleibt  dann  chlorfrei  zurück,  und  hat  die  Zusammensetzung  von 
Mulder 's  Trioxjproteio,  bis  auf  1  Aeq.  Wasser  *).     Gegen  Alkalien 
▼erhält  sich  das  Haar  ähnlich  wie  Hörn,  ohne  sieh  jedoch  darin  bis  zur 
Knetharkeit  su  erweichen.   Durch  Kali  kann  man  eine  dem  Protein  sehr 
ähnliche  Substanz  aus  dem  Haare  ausziehen  und  durch  Schwefelsänre 
fallen.    Auf  der  Auflöslichkeit  in  Alkalien  beruht  das  Haarvertilgungs* 
viUtel,  das  Rhusma,    welches    aus    1    Tbl.  Auripigment   und  9  Thie. 
KaUcerdehjdrat  besteht.     Mit  demselben  Effect  wendet  man  Calcium- 
sulphhjdrat  an.  Md. 

')  Schwere r'«  Jouni.  2.  447. 

^  Liebig's  Annal.  LXI.  1B6. 

*)  Jouni.  f.  prakt.  Cbeiu.  XLIII.  389. 

*)  Liehig'»  Annal.  LXI.  46.  LXVl.  821. 

*)t.  Laer,  Liebig'»  Annal.  XLV.   147. 
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Haar  kies  (Nickel  sulJurS.  —  Sülphuret  of  Nickel).  Von  A^ 
einfachen  Zusammensetzung  NiS ;  zuweilen  mit  etwas  -Scbwefeikiipfer 
und  Schwefeleisen,  wahrscheinrlich  von  beigemengtem  Kupferkies  her- 
rührend; Goncentrirte  Salpetersäure  greift  das  Mineral  nur  wenig  aa ; 
Königs^i'asser  löst  es  vollständig.  Vor  dem  Löthrohre  lassen  sich  seine 
beiden  wesentlichen  Bestandtheile  leicht  nachweisen.  In  einer  ofTenen 
Glasröhre  geröstet ,  entwickelt  es  sdiweflige  Säure.  Das  gut  abgerö- 
stete Pulver  verhält  sich  zu  Borax  und  Phosphorsalz  wie  Nickeloxjd ; 
zuweilen  zeigt  sich  hierbei  zugleich  eine  schwache  Kobaltreaction.  — 
Von  roessinggelber  oder  speisgelber  Farbe ,  zuweilen  verschiedenfarbig 
angelaufen.  Metallisch  glänzend.  Härte  zwischen  Kalkspath  und  Fluis- 
spath.  Spec.  Gew.  =  5,26 — 5,28.  Bildet  nadel-  oder  zart  haarför- 
mige  Krjstalle,  gewöhnlich  zu  Büscheln  gruppirt  oder  zu  verworrenen 
Geweben  zusammengewacbsen.  —  Findet,  sich  zu  Andreasberg  imHan, 
Johann-Georgenstadt  in  Sachsen,  Joachimstbal  und  Przibram  in  Böhmen 
u.  s.  w.  -—  Klaproth  war  der  erste,  welcher  diesem  Mineral  näher  un- 
tersuchte. Er  hielt  es  für  gediegen  Nickel,  mit  etwas  Arsenik  verun- 
reinigt. Berzelius  wies  nach,  da^s  dasselbe  einen  beträchtlichen  Ge- 
halt an  Schwefel  besitze,  und  durch  Arfvedson's  Analjsewurd^ seine 
Zusammensetzung  vollständig  ermittelt.  Tk.  8. 

Haar  röhrchenkraft  s.  Capilia  rität.    Bd.  II.  S.  73. 

Haarsalz  s.  Federalaon. 

Hämacyanin.  Sansoh^)  beschrieb  einen  kleinen  FarbstofT, 
welcher  im  gesunden  Blute  vorkommen  soll,  nach  ihm  aber  von  Nie- 
manden wieder  beobachtet  wurde.  Man  soll,  um  denselben  darzastellen^ 
das  Blut  n^it  basisch  essigsaurem  Bleioxjd  fallen,  den  Niederschlag  tnr 
Trockene  bringen  und  darauf  mit  Alkohol  von  OtSO  ausziehen,  der 
sich  damit  blau  färbt.  Die  ersten  Spirituosen  Auszüge  setzen  Fett  ab 
und  trüben  sich  beim  Erkalten,  spätere  bleiben  klar;  aus  ihnen  kann 
man  den  Farbstoff  rein  erhalten ,  wenn  man  den  Rückstand  mit  Wal- 
ser, darauf  mit  Aether  und  endlich  mit  Alkohol  extrahirt  Der  blaue 
Farbstoff  ist  in  Wasser  pnd  Aether  unlöslich ,  von  kochendem  Alkohol 
vrird  er  aufgenommen,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  ab. 
Von  concentrirten  Säuren  mit  Ausnahme  der  Schwefelsäure  vrird  er 
nicht  zersetzt.  Durch  Ammoniak  wird  die  I/Ösung  grün,  Chlor  ent- 
färbt sie;  die  entfiirbte  saure  Flüssigkeit  enthält  kein  Eisen.         f. 

Hämaphaein  (brauner  Blutfarbstoff),  ein  noch  nngenigcnd 
erkanntes  Pigment,  welches  nach  Sanson  und  Simon  dem  Blotacrun 
die  gelbe  Farbe  ertheilt.  Simon  erhielt  es  aua  dem  nadi  Lecann's 
Methode  dargestellten  Hämatin,  nachdem  dieses  aus  seiner  sauren  alko- 
holischen Lösung  durch  Uebersättigen  mit  Ammoniak  und  Verdunsten 
zur  Trockene  dargestellt  worden  war,  durch  Kochen  mit  Aether,  Was- 
ser und  Alkohol.  Die  intensiv  gelb  gefärbten  Lösungen  enthalten  anfscr 
dem  Hämaphaein  noch  Fett,  Eztractivstoffe  und  Salze,  welehe  aich  nicht 
vollkommen  abscheiden  lassen.  Sanson  fand  in  der  durch  Chlor  ent- 
färbten Auflösung  kein  Eisen.  p. 


>)  Jouni.  de  Pharm.  Jahrg.  1835.  S.  430 


Digitized  by 


Google 


Hämateini.  757 

Hämatein.  Eigenthümlicher  orgaoischer  Körper,  ZerseUungs- 
prodnct  des  Hämatoxjlin«  Entdeckt  von  Erdmann  ^).  Formel: 
C40H15O16  oder  C«HuOi5  +  HO. 

Das  Hämatein  bildet  sich,  wenn  Hämatoxjlin  der  gleichseitigen 
Einwirkung  von  Sauerstoff  oder  Luft  und,  einer  starken  Base  ausgeselxt 
ist.  1  At.  Hämatoxjlin  =  €408170^5  nimmt  hierbei  3  At.  Sauerstoff 
auf  und  bildet  damit  1  At.  Hämatein,  welches  mit. der  Basis  in  Verbin- 
dung tritt,  und  2  At  Wasser.  Zur  Darstellung  des  HämateVns  bedient 
man  sich  als  Base  des  Ammoniaks;  man  löst  Hämatoxjlin  in  wässerigem 
Ammoniak  auf,  und  lässl  diese  Lösung  in  einer  leicht  bedeckten  Schaale 
unter  öfterem  Umrähren  einige  Tage  an  der  Luft  stehen,  bis  sie  eine 
dunkelkirschrothe  Farbe  angenommen  hat  und  in  dickeren  Schichten 
ganz  undurchsichtig  ist«  Sie  muss  dabei  beständig  nach  Ammoniak  rie- 
chen, dieses  daher  von  Zeit  zu  Zeit  in  kleinen  Antheilen  zugesetzt  wer- 
den, weil  bei  mangelndem  Ammoniak  Hämatoxjlin  sich  ausscheiden 
vtrürde.  Anderseits  darf  auch  nicht  zu  viel  Ammoniak  auf  ein  Mal  hin- 
zagefngt  werden ,  weil  dann  das  entstandene  Hämatein  sich  weiter  ver- 
ändert und  die  Fliissigkeit  eine  braune  Farbe  annimmt.  Nach  Eintritt 
der  richtigen  tief  schwarzrothen  Farbe  der  Flüssigkeit  vermischt  man  die* 
selbe  bi»  zur  schwach  sauren  Reaction  mit  Essigsäure;  das  Hämatem 
wird  dadurch  als  brauner  Niederschlag  ausgeschieden,  den  man  auf  ei- 
nem Filter  sammelt,  mit  Wasser  wäscht  und  trocknet. 

Das  Hämatein  erscheint  im  frisch  geföllten  Zustande  als  ein  aufge- 
quollener Niederschlag  von  rothbrauner  Farbe,  ähnlich  dem  Eisenoxjd- 
hjdrat.  Beim  Trocknen  wird  es  dunkelgriin,  metallisch  glänzend,  in 
dünnen  Schichten  roth  durchscheinend.  Auf  dem  Strich  und  beim  Zer- 
reiben erscheint  die  grüne  Masse  jedoch  rothbraun,  und  giebt  ein  Pul- 
ver von  um- so  reinerer  rother  Farbe,  je  feiner  es  zerrieben  wird.  In 
kaltem  Wasser  ist  das  Hämatein  nur  langsam  löslich,  leichter  in  sieden- 
dem, ohne  sich  beim  Erkalten  wieder  auszuscheiden.  Die  Lösung  hat 
«ine  gelbbraune  Farbe.  Dampft  man  sie  schnell  ab,  so  bildet  das  sich 
abscheidende  Hämatein  an  der  Oberfläche  metallisch  glänzende  schmutzig 
grüne  Blättchen,  die  beim  Umrühren  untersinken,  und  durch  neue  er- 
setzt werden*  Wird  die  Lösung  bis  auf  ein  kleines  Volum  abgedampft, 
so  wird  beim  Erkalten  das  Hämatein  entweder  in  krjstaHiniscben  roth- 
braunen Körnern  ausgesdiieden ,  oder  die  Flüssigkeit  erstarrt  zu  einer 
rothbraunen  Gallerte,  in  der  sich  beim  Zerrühren  in  Wasser  kleine 
schimmernde  kristallinische  Blättchen  wahrnehmen  lassen,  die  unter  dem 
Mikroskop  als  durchsichtige  abgerundete  röthliche  Schuppen  erscheinen. 
In  Alkohol  ist  das  Hämatein  mit  rothbrauner  Farbe  löslich,  von  Aether 
wird  es  in  geringer  Menge  mit  bernsteingelber  Farbe  aufgelöst.  In  Kali 
löst  es  sich  mit  purpurrother  Farbe ,  die  in  beiden  Fällen  an  der  Luft 
bald  in  Braun  übergeht,  indem  das  Hämatein  sich  zersetzt.  Von  Salz- 
säure und  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  nnt  rother  Farbe  gelöst,  die 
beim  Vermischen  mit  Wasser  in  Gelb  übergeht.  Von  concentrirter 
Schwefelsäure  wird  es  mit  hellbrauner  Farbe  gelöst  und  durch  Wasser 
als  hellbraunes  Pulver  gröfstentheils  wieder  gefallt  Durch  Schwefel- 
wasserstoff wird  die  Farbe  seiner  Auflösung  heller,  so  dass  anscheinend 
eine  Umwandlung   in   Hämatoxjlin  stattfindet.      Nach  Erdmann  ist 
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dies  jedoch  nhcht  der  Fall,  sondern  die  FluMigkeit  nimmt,  bei  abgehal- 
tener Luft  verdunstet,  die  rothe  Farbe  wieder  an  und  giebt  an  veränder- 
tes Hämatein,  so  dass  der  Schwefelwasserstoff  nach  Art  einer  schwachen 
Säure  blo(s.  die  Farbe  zu  modificiren  scheint  Durch  Zink  und  Sals- 
säure  scheint  dagegen  eine  Umwandlung  in  Häroatoxjlin  einxutreten. 
Das  Hämatein  ist  nicht  flüchtig  und"  lässt  beim  Erhitxen  eine  sehr  volu- 
minöse Kohle  ab  Rückstand. 

Das  Hämatein  vereinigt  sich  leicht  mit  Salzbasen  und  bildet  mit 
denselben  Verbindungen  von  zum  Theil  sehr  schöner  blauer,  violetter 
oder  rother  Farbe.  In  diesen  Verbindungen  wird  es  indess  unter  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  aus  der  Luft  sehr  rasch  zersetzt,  und  in  eine 
braune,  humusähnliche  Substanz  übergeführt,  weshalb  es  sehr  schwierig 
ist,  dieselben  rein  zu  erhalten  (vergl.  auch  den  Art.  ilämatoxjlin).  In 
Kali  löst  es  sich  mit  blauer  Farbe,  die  an  der  Luft  bald  in  Roth  und 
dann  io  Braun  übergeht.  In  Ammoniak  löst  es  sich  mit  prächtiger 
Purpurfarbe,  die  bei  Luftzutritt  ebenfalls  bald  braun  wird.  Die  Ammo* 
niak-  Verbindung,  das  H  ä  m  a  t  e  i  n  -  A  m  m  o  n  i  a  k ,  ist  bis  jetzt  die  einzige, 
welche  im  reinen  Zustande  dargestellt  und  analjsirt  wurde.  Man  stdJt 
sie  am  besten  direct  aus  dem  Hämatoxjlin  dar,  indem  man  dasselbe  auf 
angegebene  Art  bei  Zutritt  der  Luf^  mit  Ammoniak  behandelt,  bb  die 
Flüssigkeit  eine  tief  schwarzrothe  Farbe  angenommen  hat.  .  Beim  Stehen 
scheidet  sich  dann  das  Hämatein -AmmoniaK  in  blauschwarzen,  kömigen 
Krjstallcn  daaaus  ab,  die  man  sogleich  von  der  Fliissigkeit  trennt,  durdi 
wiederholtes  Pressen  zwischen  Papier  von  der  Muttertauge  befreit  und 
<1ann  bei  gewöhnlicher  Temperatur  über  Schwefelsäure  trocknet,  weil 
sie ,  so  lange  sie  feucht  sind  ,  leicht  einen  An  theil  Ammoniak  vertieren. 
Dies  findet  auch  mit  dem  noch  in  der  Mutterlauge  gelösten  Salz  Statt, 
so  dass  durch  Verdunsten  desselben,  selbst  ohne  Erwärmung,  fast  nur 
ainrooniakfreies  Hämatein  erhalten  wird,  und  man  daher,  wenn  man  dfie- 
ses  auch  ab  Ammoniakverbindung  gewinnen  will,  sie  fortwährend  am- 
moniakalisch  erhalten  muss.  Das  Hämatein* Ammoniak  bildet  kleine,  vio-. 
lettschwarze  Körner,  die  unter  dem  Mikroskop  als  durchsichtige,  violette, 
vierseitige  Prismen  erscheinen.  In  Wasser  ist  es  leicht  mit  intensiver 
Purpurfarbe  löslich,  mit  Alkohol  bildet  es  eine  blraunrothe  Losung,  die 
aber  durch  Zusatz  von  Wasser  purpurrolh  wird.  Durch  Erhitzen  bb 
100^  vei4iert  es  Ammoniak  und  Wasser,  und  lässt  fast  ammoniakfreies 
HämateYn  zurück.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  verliert  das  Salz,  wenn 
es  trocken  ist,  kein  Ammoniak,  aus  dem  noch  feuchten  verdunstet  jedocb 
leicht  ein  Theil  desselben  mit  dem  Wasser.  Nach  der  Analyse  von  Erd*- 
m  a  n n  ist  es  nach  der  Formel  C^qHj^ O15  +  2  NH4  O  zusammengesetzt  — 
Die  wässerige  Lösung  des  HämateVn-Ammoniaks  bildet  mit  verschiedenen 
Metallsalzen  Niederschläge  von  unlöslichen  HämateÄnverbindiingen.  Es- 
sigsaures Bleiozjd  giebt  auf  diese  Art  einen  dunkelblauen,  schwefelsaures 
Kupferoxjd  einen  blauvioletten,  Zinnchlorür  und  Wisrouthsalze  einen 
violetten,  Eisenalaun  einen  schwarzen  Niederschlag.  Chlorbarjum  giAi 
eine  dunkel  purpurrothe  Fällung,  die  an  der  Luft  schmutzig  braun  wird. 
Beim  Vermischen  mit  salpetersaurem  Silberoxjd  vnrd  Silber  redocirt. 
Der  braune  Bleiniederschlag  ist  ein  basisches  Salz  und  besitzt  keine  con- 
staute  Zusammensetzung.  Beim  Auswaschen  erleidet  er,  ebenso  wie  der 
aus  Hämato.tjlin  mit  Bleilösung  erzeugte  Niederschlag,  eine  fortwährende 
Veränderung,   wobei  das  Waschwasser  eine  bräunliche  Farbe  annimmt. 
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Dabei  entsteht  kone  KobiensSore ,  die  in  dem  Niederschlag  enthaltene 
organische  Snbstans  wird  aber  ärmer  an  Wasserstofl.  Sehn. 

Häniatein- Am  m  oni  a  k  s.  Haniatein. 

Hämatiit   I.  s.  Hämatoxylin. 

Hämalinsalpetersäure.  Mit  diesem  Namen  hat  Wöh- 
1er  eiae  Säure  bezeichnet,  welche  aus  der  sogenannten  Picrinsalpeter- 
säure  (Trinitropbenjlsäore)  durch  Behandlung  mit  schwefelsaurem  Eisen- 
oxjdul  entsteht,,  da  die  Auflösungen  ihrer  Salxe  eine  blutrolhe  Farbe 
besitzen.  S.  Trinitrophen jlsäure,  Verwandlungen  derselben,  un- 
ter Phenjlsäure.  H.  K. 

Höniatogenete,  Blutbilder.  Wir  begreifen  unter  diesem 
Namen  die  Gruppe  der  eiweifsartigen  Verbindungen  der  früher  sogen. 
ProteVnstofTe,  vergl.  Art.  Blutbilder  im  Supplemente. 

Hämaloglobuliii,  vergl.  Blut: 

H  ä  ni  a  t  i  n  II.  und 

Hämatosin  s.  Blut. 

Hämatoxylin,  (^Haematin,  Himatine  nacb  C h e v r eu  1).  £i- 
genthümlicher  krjstaHisirbarer  organischer  Körper,  enthalten  im  Cam- 
peche- oder  Blauholi  (Haematoxylon  Campechianum),  Entdeckt  von 
Chevreul,  näher  untersucht  von  £ r dm a n  n  ^).  Formel  des  wasser« 
freien  Hämatoxjlins:  C^HiyOi^.  Das  krjstallisirte  enthält  8  oder  3  At 
Wasser  (£rd mann). 

Nach  Chevreul  wird  das  Hämatoxjlin  dargestellt,  indem  man 
das  geraspehe  Holz  bei  50^  bis  55^  mit  Wasser  auszieht,  den  Aaszug 
zur  Trockne  verdampft,  und  den  Rückstand  mit  starkem  Alkohol  be- 
handelt, welcher  das  Hämatoxjlin  daraus  auflöst,  mit  Zuriicklassung 
eines  braunen  Absatzes.  Die  weingeistige  Lösung  wird  deslillirt,  bis 
der  gröfste  Theil  des  AlkohoU  entfernt  ist,  der  BHckstand  bierauf  mit 
etwas  Wasser  vcmischt,  und  diese  Mischung  der  freiwilligen  Verdun- 
stung überlassen,  wobei  das  Hämatoxjlin  sich  allmalig  in  Kr jstallen  aus- 
scheidet. £s  wird  durch  Waschen  mit  etwas  Alkohol  gereinifi^t.  Die 
Alutlerlauge,  welche  durch  Verdunsten  noch  mehr  Krjstalle  giebt,  wird 
zuletzt  eingetrocknet,  und  der  Rückstand  mit  kaltem  Wasser  ausgezo- 
gen ,  welches  dann  durch  Verdunstung  noch  einen  Antheil  Hämatoxylin 
liefert,  während  eine  braune  Materie  ungelöst  bleibt,  die  eine  Verbin- 
dung von  Hämatoxjlin  mit  Absatzmaterie  zu  sejn  scheint.  Nach  £rd- 
mann  bedient  man  sich  zur  Ausziehnng  des  Hämatoxjlins  aus  dem 
wässerigen  £xtract  statt  Alkohol  besser  des  Aethers,  weil  dieser  ein 
leichter  zu  reinigendes  Product  giebt.  Um  das  Ausziehen  des  Holzes 
und  das  Verdampfen  des  Auszuges  zu  umgehen,  wendet  man  zweckmä- 
fsig  das  im  Handel  vorkommende  Blau  hol  zextract  an.  Dieses  wird  ge- 
pulvert, zur  Verhinderung  des  Zusammenbackens  mit  Quarzsand  gemengt, 
und  das  Gemenge  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen  Volum  Aether  unter 
öfterem  Umschütteln  mehrere  Tage  zusammengestellt.  Der  braungelbe 
Aetheranssug  wird  dann  klar  abgegossen,  und  der  Aether  davon  abde- 
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stillirt,  bis  der  Rückstand  fast  sjrupartig  bt,  worauf  man  deoMlbeoiait 
etwas  Wasser  yermischt  und  in  einer  lose  bedeckten  -Scbaale  stehea 
lässt.  Bei  richtig  getroffenem  'Wassenusatx  schiefst  das  Hämatoxjtin 
im  Verlaufe  einiger  Tage  in  Kristallen  an,  die  man  durch  Wasdiea 
mit  kaltem  Wasser  und  Auspressen  xwischen  Fliefspapier  von  der  braooen 
Mutterlauge  befreit.  Letztere  liefert  durch  Verdunsten  noch  mehr  Krj- 
stalle  und  aus  dem  ein  Mal  ausgezogenen  Extract  kann  durch  nochma- 
tige  Behandlung  mit  Aether  noch  eine  der  ersten  ziemlich  gleiche  Meoge 
von  krjstalibirtem  Hä'matoxjlin  gewonnen  werden.  2  Pfund  Blavholt- 
extract  lieferten  durch  Ausziehen  mit  10  Pfund  Aelher  3  bis  4  Unun 
HSmatoxjlin. 

Das  reine  Hämatoxjlin  bildet  nach  Erdmann  durchsichtige  und 
stark  glänzende,  nadeiförmige  Krjstalle,  die  von  einigen  Linien  Länge 
erhalten  werden  können,  ihre  Farbe  ist,  je  nach  ihrer  GrÖfse,  stroh- 
gelb bis  honiggelb,  ohne  alle  Beimischung  von  Roth.  Durch  Zerreibeo 
geben  sie  ein  weifses  o'der  blafsgelbes  Pulver.  Ihre  Form  ist  nach  Wolf 
die  einer  rechtwinkligen  Säule,  mit  verschiedenen  gegen  die  Achse  ge- 
neigten Endflächen,  welche  es  wahrscheinlich  machen,  dass  die  Krjstalle 
dem  2-  und  1  gliedrigen  Sjslem  angehören.  Sie  enthalten  8  At  oder 
16,03  Proc.  Krjstallwasser,  welches  sie  in  trbdcener  Luft  schon  hei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  zum  Theil  verlieren,  wobei  sie  undurchsicbtig 
und  trübe  werden.  Sei  100^  bis  120^  wird  das  Wasser  vollständig 
ausgetrieben.  Wird  das  Hämatoxjlin  rasch  auf  1 00^  erwärmt,  so  schnilit 
es  dabei  zverst  in  seinem  Krjstallwasser.  Aufser  diesen  Krjstallen  mit 
8  At  Wasser,  weiche  man  gewöhnlich  erhält,  kann  das  Hämatoxjlin 
noch  andere  bilden  ,  in  denen  der  Wassergehalt  3  At.  oder  6,6  Proe. 
beträgt.  Man  erhält  dieselben,  indem  man  Hämatoxjlin  bei  Siedkitie 
in  Wasser  bis  zur  Sättigung  auflöst ,  und  diese  Lösung  in  einer  Te^ 
korkten  Flasche  stehen  Vi^L  Es  scheidet  sich  dann  erst  nach  längeicr 
Zeit  wieder  aus ,  und  bildet  hellgelbe  körnige  Krjstall«  von  nicht  be- 
stimmbarer Form,  die  zu  harten  Krusten  vereinigt  sind,  nnd  von  den 
KrjstaHen  mit  8  At.  Wasser  sich  auch  dadurch  nnterscfaeiden,  dait 
sie  in  trockener  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  verwittern. 

Das  Hämatoxjlin  besitzt  nach  Erdmann  einen  intensiv  süfehols- 
artigen,  durchaus  nicht  bitteren  oder  adstringirenden  Geschmack,  wie 
ihn  Che  vre  vi  gefunden  hat,  dessen  Angabe  wohl  durch  die  Unrein- 
heit seines  Präparats  sich  erklärt.  Es  wird  von  kaltem  Wasser  nur 
langsam  tind  in  geringer  Menge  aufgelöst,  die  gesättigte  Auflosung  hst 
eine  blais  strohgelbe  Farbe.  In  der  Siedhitse  löst  es  sich  sehr  reidbli^ 
mit  gelber  Farbe  anf,  und  beim  Erkalten  krjstallisirt  es  aus  der  Anfl^ 
sung ,  je  nach  der  Concentration ,  mit  8  oder  mit  3  At.  Wasser.  In 
Alkohol  und  Aether  ist  das  Hämatoxjlin  ebenfalls  anflöslicb,  und  in  er- 
sterem  leichter  wie  in  letzterem.  Ans  der  mit  Wasser  vermischten  Ae- 
therlösung  kr jstalKsirt  es  bei  freiwilligem  Verdunsten ;  die  Lösung  0 
wasserfreiem  Aether  hinterlässt  es  dagegen  als  eine  amorphe,  gunnD*' 
ähnliche  Masse.  Das  Hämatoxjlin  ist  nicht  flüchtig;  beim  Erhitzen  zei^ 
setat  es  sich  unter  Zurücklassnng  vieler  Kohle,  ohne  Bildung  eines  Sob- 
limats.  .Eine  eigenthiimliche  Veränderung  erleidet  es  durch  das  Lichi 
Es  wird  nämlich,  wenn  es  im  festen  Zinstande  dem  Sonnenlicht  ausgeseUt 
wird>  an  der  demselben  zugekehrten  Seite  roth  gelhVbt,  und  diese  Fär- 
bung, wekhe  mit  keiner  merklichen  Veränderung  der  2kisammeasetsang 
verbunden  ist ,  erfolgt   sowohl   in  der  Luft  in  einer  tugescbmolienefl 
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Röbre ,  wie  im  luftleeren  Raum.  Bei  den  KryMaUen  mit  3  At.  Wasser 
tritt  sie  weit  rascher  ein,  wie^bei  denen ^  weiche  8  At  Wasser  enthal- 
ten. Verdünnte  SSuren  «eigen  auf  das  Hämatoxjlin  eine  gewisse  Ein» 
Wirkung  y  indem  sie  im  AUgemeinen  seine  Lösung  intensiver  gelb  oder 
rothgelb  färben.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  in  der  Kälte  mit 
rothbraoner  Farbe  auf,  dem  Anscheine  nach  ohne  Zersetzung.  Sali- 
sänre  färbt  es  pnrpurroth,  die  Lösung  giebt  aber  durch  Verdampfen 
unverändertes  Hämatoxjlin.  Yerdiinnte  Salpetersäure  röthet  seine 
Lösung,  concentrirte  serstört  es  schon  in  der  Kälte  mit  heftigem  Aufbrau- 
sen und  unter  Bildung  von  Oxalsäure.  Ihircb  Chromsäure  wird  das 
Hämatoxjlin  mit  heftigem  Aufbrausen  zersetzt  und  zu  einer  braunen 
Flüssigkeit  aufgelöst.  Chlor,  in  seine  Lösung  geleitet,  zersetzt  es  eben- 
lalb,  und  bildet  eine  braune  Flüssigkeit,  die  beim  Abdampfen  schwarze 
häutige  Massen  absetzt  Mit  einer  Auflösung  von  Hausenblase  ^iebt 
das  Hämatoxjün  einen  schwachen  weifslichen  Niederschlag,  der  beim 
£rhiUen  sich  auflöst.  ^ 

Das  Hämatofxylin  besitzt  grofse  Neigung,  sich  mit  Salsbasen.  zu  ver- 
binden, und  bildet  mit  denselben,  wenigstens  mit  den  ungefärbten,  färb* 
lose  Verbindungen,  die  aber  an  der  Luft  sich  rasch  verändern  und  unter 
SanerstofTaufnahme  in  rothe  oder  blaue  Körper  übergehen,  wobei  in  man* 
eben  Fällen  der  Oxjdationsprocess  stehen  bleibt,  während  in  anderen 
diese  StofTe  sich  noch  weiter  veränderen,  und  das  Hämatoxylin  dadurch 
zuletzt  in  eine  braune,  in  Wasser  lösliche,  den  Modersubstanzen  ähnliche 
Masse  un^ewandelt  wird,  ^us  diesem  Grunde  gelang  es  auch  nicht, 
das  Atomgewicht  des  Hämatoxjlins  durch  Verbindung  mit  einer  Base 
'  SU  controliren,  und  es  ist  daher  nicht  ermittelt,  ob  das  vom  Krjstallwas- 
ser  befreite  Hämatozjlin  noch  durch  Basen  abscheid  bares  Wasser  ent- 
hält« Kali,  der  Auflösung  des  Hämatoxjlins  hinzugefügt,  bewirkt  sogleich, 
eine  veilchenblaue  Färbung^  geschieht  die  Mischung  bei  möglichstem  Ab- 
achinss  der  Luft,  z.  B*  in  einer  Glocke  über  Quecksilber,  so  ist  diese 
Färbung  sehr  hell,  und  bei  gänzlich  abgehaltenem  Sauerstoffzutritt  würde 
wahrscheinlich  gar  keine  Färbung  eintreten.  An  der  Luft  verwandelt 
sich  die  blaue  Farbe  der  Mischung  allmälig  erst  in  Purpurroth,  dann  in 
Braungelb  und  zuletzt  in  ein  schmutziges  Braun,  wobei  mit  grofser  Leb- 
haftigkeit Sauerstoff  absorbirt  wird.  Dabei  scheint  keine  Kohlensäure  zu 
entstehen  und  das  braune  Endproduct  wird  durch  Säuren  nicht  gefallt, 
Barjtwasser  giebt  mit  der  Lösung  des  HämatoxjKns  in  luftfreiem 
Wasser  im  ersten  Augenblick  einen  weifsen  oder  blafsblauen  Niederschlag, 
der  aber  an  der  Luft  bald  dunkelblau  und  darauf  braUnroth  wird.  Der 
braunroth  gewordene  Niederschlag  giebt  durch  Zersetzung  mit  Schwefel- 
säure, wobei  sich  keine  Kohlensäure  entwickelt,  eine  braunrothe  Flüs- 
sigkeit. Kalk  und  andere  Erden  bedingen  äholiche  Veränderungen,  und 
es  nehmen  daher,  wenn  man  zi|m  Filtriren  der  Hämatoxjlinlösung  ein 
mit  solchen  basischen  Stoffen  imprägnirtes  Papier  anwendet,  die  ersten 
Portionen  der  durchlaufenden  Flüssigkeit  eine  dunkele  Färbung  an.  Sehr 
interessant,  insofern  der  chemische  Vorgang  dabei  vollständig  au%eklärt 
wurde,  ist  die  Umwandlung  des  Hämatoxjlins  unter  dem  gleichzeitigen 
Einfluss  von  Sauerstoff  und  Ammoniak.  Bringt  man  Hämaioxjlin  mit 
wässerigem  Ammoniak  zusammen,  so  löst  es  sich  darin  auf,  und  die  LÖ* 
sung  nimmt,  selbst  wenn  die  Mischung  in  einer  Glocke  über  Quecksilber 
geschieht,  sofort  eine  rosenrotbe  oder  hell  purpurrothe  Farbe  an.  In  . 
diesem  Zustande  mit  einer  Säure  vermischt,  färbt  sie  sich  gelb^  ohne  Bil* 
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dnng  eines  Niederschlages,  und  beim  Verdunsleti  im  luftleeren  ftanine 
über  Schwefelsäure,  giebt  sie  Krjstalle  von  unverändertem  HSmatoxjlin.» 
mit  Znriicklassung  einer  tief  rothen  Mutterlauge.  Ueberllisst  man  sie  da* 
gegen  der  Einwirkung  der  Luft,  so  färbt  sie  sich  alsbald  unter  Saoer- 
stoffaufnabme  erst  prachtvoll  purpurroth,  vnd  dann  immer  dunkler,  bis 
sie  znletit  schwarsroth  und  fast  gant  undurchsichtig  wird.  Je  mehr  freiet 
-  Ammoniak  die  Flüssigkeit  enthält»  desto  rascher  erleidet  sie  diese  YerSn- 
derung.  Aus  dem  Hämatoxjlin  entsteht  hierbei  dadurch ,  dass  ein  TheQ 
des  in  ihm  enthaltenen  Wasserstoffs  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Lalt 
SU  Wasser  verbindet,  ein  neuer  Körper,  den  Erdroann  Hämatein  ge- 
nannt hat  (s.  d.  Art.),  und  der  in  der  rothen  Fliissigkeit  in  Verbindong 
mit  Ammoniak  (s.  d.  Art.  Hämatein)  enthalten  ist  Es  ist  so  gut  wie  gewiss, 
dass  bei  Anwendung  anderer  Basen  aus  dem  Eiämatoxjlin  derselbe  Körper 
entsteht,  und  dass  derselbe  in  Vereinignng  mit  den  Basen  die  blauen 
oder  purpur rothen  Verbindungen  bildet,  in  diesen  aber  rasch  eine  weitere 
Veränderung  erleidet.  In  einer  Luft,  welche  freies  oder  kohlensaures 
Ammoniak  enthält,  erleidet  sowohl  das  feite  wie  das  aufgelöste  Hämatoxjlia 
dieselbe  Veränderung,  und  der  geringste  Ammoniakgehalt  der  Luft  reicbt 
hin,  dasselbe  roth  su  färben,  so  dass,  nach  Er  d  mann,  das'HämatoxjÜa 
das  empfindlichste  Reagens  auf  Ammoniak  bildet,  und  man  alle  Arbeiten 
mit  demselben,  um  seine  Zersetsnng  su  vermeiden,  in  einer  mögliebst 
ammoniakfreien  Luft  vornehmen  muss.  Eine  roth  gefärbte  Hämatozjlin- 
lösung  lässt  sich  übrigens  durch  Schwefelwasserstoff  wieder  entfärben, 
und  giebt  dann  beim  Verdunsten  wieder  unverändertes  Hämatoxjlin,  wäh- 
rend das  aus  einer  gerötheten  Lösung  krjstallisirte  rothgelb  oder  braun- 
gelb ist«  Bleioxjd  färbt  sich  mit  der  Lösung  des  Hämatoxjlins  xuerst 
blau,  bei  längerem  Stehen  grau,  indem  Blei  redudrt  wird.  Quecksil- 
beroxjd  wird  beim  Erwärmen  mit  Hämatoxjlinlösnng  schwan.  Abs 
salpetersaurem  Sil  beroxjd  und  aus  Goldchlorid  werden  durch 
Erwärmen  mit  HämatoxjHnJÖsung  die  Metalle  redudrt  Essigsaures 
Bleioxjd,  sowohl  neutrales,  wie  basisches,  giebt  mit  HämatoxjHn  ei- 
nen Niederschlag,  der  im  Anfang  vollkommen  weifs  ist,  sich  aber  an  der 
Luft  sehr  schnell  blau  (arbt,nnd  nach  dem  Trocknen  dunkelblau  erscheint 
Kupfersalze  geben  schmutzig  grünlich  graue  Niederschläge,  die  aa 
der  Luft  rasch  eine  dunkelblaue  mit  kupferartigem  Schein  verbundene 
Farbe  annehmen.  Zinnchlorür  giebt  einen  roseurothen ,  sich  nicht 
verändernden  Niederschlag,  Eisenalaun  erst  nach  einiger  Zeit  dne  ge- 
ringe schwarsviolette  Fällung.  Alaun  giebt  eine  hellrothc  Färbung, 
ohne  Bildung  eines  Nieders<:blages*  Sekm. 

Härte  s.  Cohäsion.  Bd.  II.  S.  328. 
Härten  des  Stahls  s.  Stahl. 

Hagel.  Man  versteht  unter  Hagel  Niederschläge  vonEiskömem, 
welche  entweder  undurchsichtig  schneeartig  sind  (Graupeln),  oder  nur 
einen  derartigen  Kern  haben  und  übrigens  aus  dichtem  undurchsichti- 
gen Eise  bestehen  (eigentlicher  Hagel).  Diese  Niederschläge  haben  ei- 
nen durchaus  lokalen  Charakter,  und  wenn  sie  oft  lange  Strecken  durch- 
sieben ,  so  fallen  sie  doch  nur  auf  einem  schmalen  Streifen  tu  Boden. 
Bei  Tag  hagelt  es  öfter,  als  bei  Nacht,  am  häufigsten  xnrZeit  der  gröfs- 
ten  Tageswärme;  bei  uns  in  Deutschland  im  Frühling  und  Sonraier  öf- 
ter, als  im  Herbste  und  Winter,  während  in  England  das  umgekelirte 
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YerhSütniss  stattfindet.  Zwischen  den  Wendekreisen  hagelt  es  xwar  in 
grofser  Höhe  auch,  in  der  Tiefe  aber  kommen  die  Körner  geschmolsen, 
als  grofse  Regentropfen  an.  Dem  Hagel  geht  immer  eine  rasche  und 
auffallend  starke  Wolkenbildnng  voran,  welche  durch  grofse  Schwüle 
am  Boden ,  und  den  durch  eine  ungewöhnlich  rasche  Wärmeabnahme 
nach  Oben  verstärkten  aufsteigenden  Luftstrom  bedingt  und  mit  starker 
Elektricitätsentwickelung  verbunden  ist.  Der  Hagel  ist  daher  fast  im- 
mer von  Blitz  und  Donner  begleitet  und  fallt  stofsweise  in  einzelnen 
Schauern  herab.  Man  bemerkt  auffallend  stiirmische  Bewegung  in  den 
oft  tief  herabhängenden  Wolkenmassen;  das  Verhalten  des  Barometers 
beweist,  dass  Südwest  mit  Nordost  im  Kampfe,  meist  vqn  letzlerem 
verdrängt  wird.  Volta,  von  der  Erfahrung  ausgehend,  dass,  wenn  es 
hagelt,  immer  wenigstens  zwei  starke  Wolkenschichten  übereinander 
schweben,  glaubte,  dass  die  tiefere  Wolkenschicht,  oben  von  der  Sonne 
beschienen,  rasch  verdampfe,  dass  hierdurch  eine  heftige  Kälte  entstehe, 
das  entbundene  Wassergas  sich  aber  zu  einer  mit  entgegengesetzter 
Elektricität  geladenen  Wolke  verdichte,  und  dass  die  Hagelkörner,  ehe 
sie  herabfielen,  wiederholt  durch  elektrische  Abstofsung  zwiischen  bei- 
den Wolkenschichten  hin-  und  hergeworfen  würden,  woraus  sich  denn 
auch  das  Geräusch  erklären  sollte,  welches  man  bei  herannahendem 
Hagel  vernommen  haben  will.  Diese  Theorie  ist  indess  durch  starke 
Gründe  angefochlen,  und  Kämtz  nimmt  vielmehr  an,  dass  die  obere 
Wolkenschicht  zuerst  entstehe  aus  Cirres,  deren  Schneeflocken 
durch  den  Kampf  südlicher  und  nördlicher  Winde,  sowie  durch  die 
von  unten  aufsteigende  Luft  umhergewirbelt,  sich  zu  runden  Kör- 
nern verdichten ,  welche  dann  je  nach  der  Beschaffenheit  der  tieferen 
Luftschichten  in  Regen  zerschmelzen,  oder  in  der  tieferen  Gewitterwolke 
mehr  Reif  ansetzen  und  sich  zu  dickeren  Graupeln  gestalten,  oder  end- 
lich, wenn  sie  durch  wasserhaltige  Wolken  fallen,  sich  mit  Eis  über- 
ziehen und  als  eigentlicher  Hagel  an  den  Boden  gelangen.  Z. 

Hahnemann'sche  Weinprobe.  Mit  diesem  Namen  be- 
zeichnet man  eine  Schwefelwasserstoff  haltige  Lösung  von  Weinstein- 
säure. Sie  wurde  von  Hahnemann  dargestellt,  um  damit  Wein  zu 
prüfen,  den  man  eines  Gehaltes  an  Blei  verdächtig  hält.  Man  bereitet 
Schwefelcaicium  durch  Glühen  von  Gjps  mit  Kohlenpulver  oder  nach 
einer  alten  VorschriA  dorch  heftiges  Glühen  eines  Gemenges  aus  glei- 
chen Theilen  gepulverter  Austerschalen  und  Schwefel.  Man  mengt 
hierauf  gleiche  Gewichtstheile  Schwefelcaicium  und  Weinsteinsäure  im 
gepulverten  Zustand  mit  einander,  übergiefst  das  Gemenge  mit  seinem 
32fachen  Gewicht  Wasser  in  einer  dadurch  nicht  ganz  erfüllten  starken 
Flasche,  die  man  sogleich  gut  verkorkt  und  während  y^  Stunde  oft  um- 
schüttelt. Bei  ruhigem  Stehen  klärt  sich  die  Flüssigkeit  und  ynxA  dann 
hell  in  ein  anderes  Gefäfs  abgegossen,  in  dem  sich  doppelt  so  viel  Wein- 
steinsäure befindet,  als  man  anfänglich  angewandt  hat.  Die  Menge  der 
vorhandenen  freien  Säure  verhindert,  dass  diese  Schwefelwasserstoff- 
lösung  Eisen  niederschlägt,  welches  sich  in  geringer  Menge  häufig 
in  weifsem  Wein  findet.  Blei  Verbindungen  werden  dagegen  mit 
schwarzer  oder  bei  sehr  verdünnten  Lösungen  mit  brauner  Farbe  ge- 
fallt. Häufig  hat  man  die  Hahnemann 'sehe  Weinprobe  auch  zur 
Prüfung  von  Flüssigkeiten  auf  Arsengehalt  angewandt,  was  dadurch  mit 
gelber  Farbe  geräilt  wird.      Das  Präparat  besitzt  keinen  Vorzug  vor 
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einem  reinen,  mit  Schwefeiwassersloff  gesätti^^tem  Wasser,  den  man 
bei  seiner  Anwendung  Salzsäure  hinzufügt,  und  ist  deshalb  mit  Recht 
avCier  Gebrauch  gekommen,  da  sein  Kalkg^ehalt  anter  Umständen  zu 
Täuschungen  Veranlassung  geben  kann.  F. 

Hafanemann's  auflösliches  Quecksilber  s.  Mer- 
curius  solubilis  Hahoenianni. 

Haidingerit.  Diesen  Namen ,  zu  Ehren  Hai d ing e r 's ,  fäh- 
ren zwei  Mineralien.  In  Bezug  auf  das  eine  derselben  s.  Bertbierit. 
Das  andere  Mineral  ist  dem  Pharmakolith  (s,  d.)  nahe  verwandt. 
Seine  Zusammensetzung  ist  nach  Turner  2  Ca  O.  As  O5  -f-  4  aq.  Wird 
Yon  Säuren  leicht  gelöst.  Vor  dem  Löthrobr  schmilzt  es  zu  einem  wei- 
fsen  Email ;  in  der  innern  Flamme  entwickelt  es  einen  starken  Arsenik- 
geruch.  -^  Farblos  und  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Glasglaos. 
Etwas  härter  als  Gjps.  Spec.  Gew.  =  2,84.  Krjstallform:  rhombisch. 
Die  säulenförmigen  Krjstalle  zu  drusigen  Rinden  gruppirt.  Von  unbe- 
kanntem Fundorte..  74.  & 

Haibaryt  (HaUBarjt,  d.h.Salz-Barjt)  ist  der  veraltete  Name 
für  mehrere  natürlich  vorkommende  Barjt-  und  Strontiansalze.  Man 
unterscheidet  folgende  Arten : 

Prismatischer  tialbarjt  =  Schwerspath  (schwefelsaurer 
Barjt). 

Diprismatischer  Halbarjt  =  Witherit  (kohlensaurer 
Bar/t). 

Prismatoidischer  Halbarj^t=  Cölestin  (schwefelsaurer 
Strontian). 

Peritomer  Halbarjt  =:  Strontianit  (kohlensaurer 
Strontian). 

Hemiprism atischer  Halbarjt  =  Barjto-Caicit  (koh- 
lensaurer Barjt-Kalk). 

Das  Nähere  über  diese  verschiedenen  Mineralien  findet  man  unter 
Schwerspath,  Witherit  u.  s.  w.  angeführt.  fk,  S, 

Halbharze  s.  Harze. 

Halbmetalle  s.  Metalloide. 

Halbopal  s.  Opal. 

H  albeeolit  h.     Veralteter  Name  für  Prehnit  (s.  d.). 

Haihydrate  und  Haihydratwasser.  Liebig  hat 
Halhjdratwasser  sum  Unterschiede  von  Krjstallisationswasser ,  wclehcs 
durch  gelindes  Erhitzen,  über  100^  C,  aus  den  Saixen  ausgetrieben 
werden  kann,  dasjenige  genannt,  welche«  in  die  Zusammensetsung  des 
Salses  mit  übergeht  und  durch  eine  gleiche  Ansahl  von  Aequivalenten 
neutraler  Salse  vertreten  werden  kann,  welche  kein  Wasser  selbst  ein* 
schliefsen;  ebenso  durch  Oxjde,  welche  nicht  als  Base  fungiren,  und 
selbst  durch  wasserhaltige^  Säuren.  Die  Verbindungen  der  Saite  mit 
diesem  turäckgehaitenen  Wasser  sind  die  SaUhjdrate  oder  Halfajdrate. 
Graham  nennt  dieses  Wasser  das  ConstitntioDswasser  der  Salse.  Das" 
krjstallisirte  achwefelsaure  Zinkozjd  enthält  7  Aeq.  Wasser,  von  denen 
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6  Aeq.  bei  etwa«  erhöhter  Temperatur  entweichen;  das  letste  Aeq. 
kann  erst  darch  höhere.  Hitze  ausgetrieben  werden;  die  Znsammenset- 
tnng  ist  also  auszudrücken  durch  ZnO  .  SO3)  HO  -|-  6aq.  Ebenso 
die  schwefelsaure  Magnesia  MgO  .  SO3,  fiO  +  6aq.  Dieses  letzte 
Aequivailent  Wasser  in  MgO  .  SO3,  HO  kann  ersetzt  werden  durch 
RO  •  SO3  oder  NaO  .  SO3,  welches  letztere  seine  10  Aeq.  Kr jstall Wal- 
ser verloren  hat,  nicht  aber  durch  ein  Sali,  welches  selbst  ein  Halhj- 
drat  bildet.     (Vgl.  d.  Art.  Salz.)  Md. 

Halide  (von  aXg^  das  Salz,  und  sldoSi  die  Form)  nennt  Berze- 
lius  diejenigen  organischen  Verbindungen,  die  sich  als  neutrale  dar- 
stellen und  aus  Säuren  bestehen,  vereinigt  mit  organischen  Oxjden, 
welche  sich  auf  gewöhnlichem  Wege  nicht  abscheiden  und  durch  die 
gewöhnlichen  Reagentien  nicht  ihre  näheren  Bestandtheile  entdecken  las- 
sen, bevor  sie  nicht  eine  Zerlegung  erlitten  haben.  Da  sie  sich  in  die- 
ser Beziehung  wesentlich  von  den  Salzen  unterscheiden,  so  sind  sie  nicht 
mit  Unrecht  in  eine  eigene  Klasse  zusammengestellt  worden.  Berze- 
lius  rechnet  zu  den  Haliden  die  natürlichen  Verbindungen  des  Lipjl- 
oxjds  mit  den  fetten  Säuren,  also  die  Fette  und  fetten  Oele  der  Pflanzen  und 
Thiere;  die  zusammengesetzten  Aetherarten  und  die  sauren  Verbindun- 
gen derselben ,  in  denen  die  Aether  des  Wein-  und  Holzalkohols,  des 
KartofTelfuselöls  und  des  Acetons  enthalten  sind;  endlich  die  neutralen 
Verbindungen,  welche  von  der  Salpetersäure  mit  verschiedenen  organi- 
schen Stoffen  hervorgebracht  werden,  wobei  die  Säure  aus  den  orga- 
nischen Stoffen  ein  Oxyd  von  einem  zusammengesetzten  Radical  hervor- 
bringt, mit  dem  sich  die  Salpetersäure  oder  salpetrige  Säure  zu  einem 
völlig  neutralen  Körper  vereinigt;  worin  sich  jedoch  die  Gegenwart  der 
SSure  durch  eine  mit  Entwickelnng  von  Stickstoffoxjd  verbundene  Ver- 
puff nng  offenbart,  womit  ein  solcher  Körper  durch  Erhitzung  sofort 
serstört  wird;  hierzu  gehört  unter  Anderm  die  sogenannte  Schiefs- 
baumwolle ^). 

Werden  die  Halide  durch  starke  Basen  zersetzt,  so  scheidet  sich 
niemals  das  mit  der  Säure  vereinigte  Oxyd  im  isollrten  Zustande  ans; 
es  vereinigt  sich  stets  mit  Wasser,  und  zwar  meist  mit  einem  Aequiva- 
lent  Der  Aether  geht  dadurch  in  Alkohol  über,  der  Holzäther  in 
Holageist,  das  Oenjloxvd  (Mesitjloxjd)  in  Aceton  und  das  Lipjloxjd 
in  GT^cerin  über;  das  letztere  allein  nimmt  dabei  auf  2  Aequivalente 
des  Oxjds  4  Aequivalente  Wasser  auf,  und  bildet  Glvcerjloxjdhjdrat. 
Die  Zerlegung  durch  starke  unorganischeBasen  geht  nim  auf  die  einfache 
Weise  vor  sich ,  wie  bei  den  unorganischen  Salzen.'  Es  bedarf  immer 
einer  höheren  Temperatur  und  meistens  auch  einer  länger  dauernden 
Einwirkung.  Die  Verseifung  der  Fette  ist  in  dieser  Beziehung  ganz  analog 
dem  Zerlegen  der  zusammengesetzten  Aetherarten  durch  Alkalien,  eine 
AehnHchkeit,  aufweiche  bereits  Chevreul  aufmerksam  gemacht. 

Bei  dem  Zusammenbringen  der  isoKrt  darstellbaren  Osjde ,  z.  B« 
.  der  Aetherarten,  mit  den  Säuren  findet  keine  unmittelbare  Verbindung 


*>  Berzeliiis'  LebfBucK  der  Chemie.  B.  Aufl«  Bd.  V.  5.  317. 

Die 'Gegenwart  der  Sälpeterafture  Uut  «ich  in  diesen  Verbindungen  durch  con- 
centrirte  SchmrefeUÄuie  nachweisen.  Ueber  Queckailber  damit  zusanunengebracht, 
entwiciLelt  sich  aus  der  Salpetersäure  Stickstoffozjd ,  welches  durch  Eisenritriol 
absorbirf  werden  kann.  W.  Crum  hat  diese  MeUiode  zu  quantitatiren  Bestini« 
nmngtn  der  Salpeterslur«  bMiutzt.     Xoum.  f.  prakt.  Chein.  XLI.  9B3. 
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Statt;  diese  geht  nur  vor  sich,  wenn  die  Hjdrate  derselben  dardi  die 
Säure  xerlegt  werden.  Im  Status  nascens  verbindet  sich  das  ausgeson- 
derte Oxjd  mit  der  Säure.  Zuweilen  gelingt  diese  künstliche  Zasam- 
mensetsung  nicht,  wie.  z.  B.  bei  den  Fetten;  nur  Verbindungen  des 
wasserfreien  Gl jcerins,  C0H7O59  mit  Säuren  lassen  sieb  erzengen,  nicht 
.aber  solche  mitLipjloxjd,  Csft^O,  welche  die  natSrlichen  Fette  bilden. 

Haller's  saures  Elixir,  jE/kwV  acidum  Hallen^  s,  Bd.  II. 

Seile  881. 

Halloysit,  Hallojit,  ein  nach  Omalins  d'Halloj  be- 
nanntes Mineral,  welches  zu  der  zahlreichen  Klasse  der  Thonerdesilikate 
gehört.  £s  giebt  zwei  Arten  davon;  die  eine  mit  etwa  15  Proc,  die 
andere  mit  etwa  25  Proc.  Wassergehalt  Betrachtet  man  dieses  Was- 
ser als  Hydratwasser,  so  stellen  sich  durchaus  keine  wahrscheinlidiai 
chemischen  Formeln  heraus;  wird  dasselbe  dagegen  als  basisches  Was- 
ser (s.  Isomorphie,  poljmere)  betrachtet,  so  erhält  man  die 
Formeln: 

1)  Hallojsit  mit  25  Proc.  Wasser  =3(RO).Si03  4-  2(Al303.SiOs) 

2)  Hailojsit  mit  15  Proc. Wasser =3 (R0).Si03  -|-  4(Al2  03.SiO^ 
Zur  ersten  Art  gehören  die  Hallojsite  von    la  Vouth  und  Thi- 

viers;  im  Halloysit  von  la  Vouth  fand  Dufr<^noj  24,83  Proc.  Was- 
ser, und  in  dem  von  Thiviers  22,30  Wasser  nebst  1,70  Talkerde. 
Zur  zweiten  Art  sind  die  Hallojsite  von  Lüttich  (Berthier),  Gnate- 
qud  (Boussingault)  und  Bajonne  (Berthier)  zu  rechnen,  deren 
Wassergehalte  zu  14,8  — 16,0  bestimmt  wurden*  Sowohl  chemische. 
Zusammensetzung  als  änfsere  Charaktere  fuhren  daranf  hin,  mehrere 
andere ,  bisher  als  selbstständige  Species  betrachtete  Mineralien  zu  den 
Hallo jsiten  gehörig  zu  betrachten.  Es  erhalten  nämlich  bei  obiger  An- 
nahme hinsichtlich  der  chemischen  Rolle  des  in  ihnen  auftretenden 
Wassers  folgende  Mineralien  die  Formel  des  Hallojsit  mit  25 
Proc.  Wasser:  1)  Bol  von  EUinghausen,  Cap  de  Pradelles  nnd 
Säsebühl  (Löwig  und  Wackenroder),  2)  £isensteinmark 
(Schüler),  3)  Bergseife  aus  Thüringen  (Bucholz).  Im  Boi  ist 
ein  beträchtlicher  Theil  der  Thonerde  durch  Eisenoxjd  ersetzt.  Ein 
Gleiches  ist  im  Eisensteinmark  der  Fall;  hier  ist  jedoch  zugleich  anck 
das  Wasser  theilweise  durch  feste  Basen  vertreten,  Schüler  fand 
nämlich  im  Eisensteinmark  von  Planitz  bei  Zwickau  nur  14,20  Was- 
ser, aufserdem  aber  3)04  Kalkerde,  2,55  Talkerde,  1,51  Manganozjdnl 
und  0,93  Kali.  Die  Formel  des  Hallojsit  mit  15  Proc  Wasser 
erhalten:  1)  Tuesit  (Thomson),  2)  Steinmark  von  Clausthal 
(Rammeisberg).  In  beiden  besteht  (ÜO)  fast aufschliefslich  aua  Was- 
ser. Im  Tuesit  fand  Thomson  13,5  Wasser,  0,7  Kalkerde,  0,5 Talk- 
erde. —  Das  Formel -Schema  für  die  erste  Abtheilung  dieser  thonarti* 
gen,  amorphen  Mineralien,  nämlich 

3  (RO) .  SiOj  +  2  (R  j  O3 .  SiOj) 
ist  dasselbe,  welches  man  beim  Fahlunit,  Esroarkit  nnd  Pjrar- 
giliit  erhält,  wenn  man  das  in  diesen  kr jstallinischen  Mineralien 
vorkommende  Wasser  ebenfalls  als  basisches  betrachtet.  Der  Fahlunit 
enthält  8,65  —  11,66  Proc,  der  Esmarkit  3,20  Proc.  und  der  Pjrar- 
gillit  15,47  Proc.  Wasser;  die  an  25  Proc.  Wasser  fehlenden  Wasser^ 
mengen  werden  durch  entsprechende  Mengen  Talkerde,  Eisenozjdul, 
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Manganozjdul  u*  s.  w.  vertreten«  —  Sowohl  die  Art  ibres  Vorkommeos 
ab  ihre  äuCseren  Charaktere  sprechen  dafür,  die  Hallojsite  als  Zer- 
setzangsprodncle  verschiedener  Gesteine ,  jedenfalls  als  neuere  Bildun- 
gen in  Anspruch  xu  nehmen.  In  einigen  derselben  (Hallojsite  mit  25 
Proc  Wasser)  sehen  wir  also  jüngere  Prodncte  irdischer  Naturthätig- 
keit,  welche  mit  gewissen  Producten  der  ältesten  geologischen  Perio- 
den (Fahlunit,  Esmarkit,  Pjrargilüt)  in  chemischer  Hinsicht  sehr  grofse 
Aehnlichkeit  haben.  Vielleicht  bedingt  hier  die  innere  Form  den  ein- 
cigen  wesentlichen  Unterschied.  —  Die  Hallojsite  werden  von  erhitzter 
Schwefelsäure  vollständig,  von  anderen  Säuren  in  der  Regel  nur  un- 
vollständig aufgeschlossen«  Tk,  S. 

H  a  1 1  y  ni  e  t  e  r.  Ein  von  Fuchs  angegebenes  Instrument,  um 
den  Alkoholgehalt  im  Biere  zu  bestimmen.  Es  besteht  aus  einer  oben 
weiten  und  oflenen,  unten  engen  und  verschlossenen  Glasröhre.  Das 
enge  Stück  der  Rohre  ist  so  getheilt,  dass  zwischen  je  2  Theilstrichen 
1  Gran  Kochsalzpulver  bei  festem  Absetzen,  was  man  durch  Stofsen 
befördert,  Platz  findet. 

Gepulvertes,  getrocknetes  Kochsalz  wird  in  bestimmter  Menge  in 
1000  Gran  in  einem  Kolben  befindliches  Bier  geschüttet.  Man  er- 
wärmt bis  30^,  um  die  freie  Kohlensäure  auszutreiben,  giefst  dann  den 
ganzen  Inhalt  in  die  gradairte  Röhre,  lässt  absetzen  und  erfährt  durch 
die  Maalse  des  ungelöst  bleibenden  Kochsalzes  mit  Hülfe  einer  Tabelle 
die  Procente  an  Alkohol,  welche  das  Bier  enthält,  da  sich  Kochsalz  um 
so  weniger  löst ,  je  gröfser  der  Alkoholgehalt  der  Flüssigkeit  ist.  Das 
Nähere  siehe  im  Supplement  »Bieruntersuchung»,  wo  die  halljme- 
trische,  die  optische  und  die  saccharo metrische  Untersudiungsmethode 
neben  einander  beschrieben  werden.  F. 

Halogen,  syu.  mit  Chlor. 

Haloide  s.  Salzbilder. 

Haloidsalze.  Unter  diesem  Namen  fasst  Berzelius  die- 
jenigen binären  salzartigen  Verbindungen  zusammen ^  welche  die  ein- 
fachen oder  zusammengesetzten  Salzbilder,  die  sogenannten  Haloide, 
Chlor,  Brom,  Cjan,  Mellanetc.  mit  den  Metallen  bilden.  Sie  unterschei- 
den sich  von  den  Amphidsalzen  dadurch,  dass  ihre  beiden  Bestandlheile 
einfache  Elemente  (Chlomatrium)  oder  wenigstens  von  solchen  Atom- 
compiexen  zusammengesetzt  sind,  welche  die  Rolle  einfacher  Stoffe  spie- 
len (Cjanammonium; ,  während  die  beiden  Glieder  der  Amphidsalze 
schon  an  und  für  sich  binäre  Verbindungen  sind,  von  je  einem  Radikal 
mit  dem  nämlichen  Basen-  oder  Sänrebilder,  Die  Haloidsalze  vereinigen 
sich  mit  denOxjden,  Schwefel  Verbindungen  u.  a.,  und  bilden  damit  basische 
Salze,  z.  B.  2CuO  -|-  CuGl  basisches  Chlorkupfer  und  3PbS -|- Pb€l 
Schwefel  basisches  Chlorblei.  Die  sauren  Salze  derselben  bestehen  aus 
Verbindungen  des  neutralen  Salzes  mit  einer  W^asserstoffsäure ,  z«  B. 
K Fl +  H Fl  saures  Fluorkalium.     S.  d.  Art.  Salze.  H,  K. 

Halter.  Mit  diesem  allgemeinen  Namen  pflegt  man  Instrumente 
von  verschiedener  Construction  zu  bezeichnen,  welche  zum  Halten  und 
Befestigen  der  Retorten,  Glasröhren  etc.  dienen.  Die  gebräuchlichsten 
und  einfachsten  Instrumente  dieser  Art  sind  Fig.  110  und  Fig.  111  abge- 
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bildet.    Das  entere,  der  Ton  seiDem  Entdecker  so  genannte  Ga  j^Lns- 
8  a kusche  Retortenhalter  besteht  im  Wesentlichen  aus  drei  Tbeilen,  «^ 


Flg.  110. 


Flg.  111. 


nem  cjlindriscben  starken  holxenieB 
Stabe,  welcher  in  einen  schweren 
FaÜB  Ton  Holt  senkrecht  eingeschrmbt 
ist,  einem  um  diesen  Stock  anf-  und 
abwärts  beweglichen  Arm,  der  Ter- 
mittelst'  der  Schraube  d  an  jenem 
festgeschraubt  werdto  kann,  und 
der  gabelförmigen  Klammer  b,  awi- 
sehen  deren  Armen  die  cn  befesti- 
genden Gegenstände  vermittelst  der 
Schraube  c  eingeklammert  werden. 
Die  Klammer  läuft  an  ihrem  hinte- 
ren Theile  in  einen  kurzen  cjliadri- 
sehen  mit  Schraubensügen  versehe- 
nen Stil  aus,  welcher  durch  eine  in 
dem  schraubenförmigen  Theile  des 
Arms  o;  befindliche  runde  etwas  weite  Oeffnung  hindurchgeht.  Durch 
Anxiehen  der  avf  diesem  hintern  Theile  aufgesetslen  scheibenförmigca 
Schraube  a  und  Andrücken  derselben  gegen  die  hintere  Wand  der 
Scheibe  x  lässt  sich  alsdann  die  um  ihre  honEontale  Axe  bewegüdie 
Klammer  b  in  jeder  beliebigen  Stellung  leicht  festschrauben.  Noch  ein- 
facher, aber  nicht  einer  so  vielfachen  Anwendung  fähig  ist  der  Fig.  111 
abgebildete  Halter,  welcher  aus  einem  auf  einem  schweren  Fufs  befestig- 
ten hohlen  Gjlinder  von  Holt  besteht,  in  welchen  der  ebenfaUs  cjün- 
drische  Stil  der  Gabel  b  passt  und  durch  die  Schraube  a  befestigt  wer- 
den k^nn.  Die  inneren  Wände  der  Klammer  sind  hier  wie  auch  bei 
dem  ersten  Instrumente  mit  Korkscheiben  ausgelegt,  um  die  durch  die 
Schraube  c  eingepressten  Glasröhren  oder  Retortenhälse  vor  dem  Zer- 
drücken zu  bewahren  und  ihnen  zugleich  mehr  Halt  zu  geben.     H.  K. 

Halurgie  (von  aA^,  SaU,  und  iQyuVy  erwirken,  erzeugen), 
Salzwerkskunde,  ist  die  Lehre  von  der  technischen  Gewinnung 
des  Kochsalzes  aus  den  natürlich  vorkommenden  kochsalzhaltigen  Wäs- 
sern (Salzsoolen,  Meerwasser),  Das  Nähere  hierüber  ist  unter  Koch- 
salz, Gewinnung,  nachzusehen.  n.  S, 

Hammelstalg  s.  Fette.  S.  HO. 

Hamathiousäure  s.  Euxanthinsäure  Bd.  U.  S.  108L 

Hammerschlag.  Man  unterscheidet  Eisenhammerschlag 
und  K  u  p  f  e  r  h  a  m  m  e  r  s^c  h  1  a  ,^.  Beide  bestehen  in  Oxjdhäuten,  wel- 
che sich  beim  Glühen  der  betreffenden  Metalle  bilden  und  durch  Ham- 
mern theils  in  Gestalt  gröfserer  oder  kleinerer  Schuppen  ,  theib  auch 
pulverförmig  vom  geschmeidigen  Metalle  abspringen.  Ueber  die  che- 
mische Zusammensetzung  des  Eisenhammerschlages  sehe  man  den  Arti- 
kel Eisenoxydul-Oxjd.  Der  Kupferhammerschlag  ist  ein  Gemenge 
von  Kupferoxydul  und  Kupferoxjd;  mitunter  mag  er  selbst  nicht  ganz 
frei  von  metallischem  Kupfer  sejn.  fh,  S, 

HanfnesselöL  Das  aus  dem  Samen  von  Galeopsis  tetrahit 
und  Gal.  grandiflora  in  der  Umgegend  von  Bouillon  erhaltene,  dem  Ha- 
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ilniusSl  abnltcli   sehr  siifs  schmeckende  Oel,    wird  dort  als  Speise- 
nd Breonöl  benutzt.     Es  ist  ein  fettes,  nicht  trocknendes  Oel. 

F. 
Hanföl  s.S.  99. 

Harniala  und  Harmalarotb.  Die  Samen  der  Steppen- 
rate,  Peganum  Harniala,  enthalten  nach  Goebel  ')  einen  gelben 
arbstoff,  das  Harmalin  (s.  dies.  Art.),  das  darcfa  ein  von  diesem 
Ihemiker  noch  nicht  beschriebenes  Verfahren  in  ein  rothes,  Harmala 
der  Harmalaroth  genanntes  Pigment  übergehen  soll.  Dieses  Har- 
lala  bildet  seiner  Angabe  zufolge  mit  Säuren  rothe  Salze,  ist  in  Was- 
er  ganz  unlöslich,  in  Aether  ziemlich  leicht,  in  Alkohol  in  allen  Ver- 
lälnissen  töslich  und  färbt  mit  essigsaurer  oder  schwefelsaurer  Thon- 
!rde  gebeizte  Wolle  vom  tiefsten  Ponceau  bis  zum  hellsten  Blassroth. 
*Iach  Fritzsche's  Untersuchungen  ist  in  den  Samen  neben  demHar- 
nalin  noch  ein  anderer  gelber  Farbstoff  enthalten ,  der  n'ach  dem  Aus- 
allen der  Base  mittelst  Alkalien  in  Lösung  bleibt  Reines  salzsaures 
iarmaKn  theilt  den  mit  Alaun  gebeitzten  Zeugen  eine  rein  gelbe  Farbe 
ait,  sie  ist  aber  schwach  und  wenig  haltbar  und  die  mit  dem  wässerigen 
Auszug  der  Samen  angestellten  Färbversuche  fielen  nicht  befriedigend 
IDS.  Der  rothe  Farbstoff  entsteht,  nach  Fritzsche's  noch  unvollstän- 
figen  Versuchen,  durch  Einwirkung  von  Alkohol  auf  die  gepulverten 
Harmalasamen,  ohne  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  einen  Antheil  daran 
hat  Lässt  man  das  stark  mit  Alkohol  befeuchtete  Pulver  in  einem  ver- 
schlossenen Gefafse  ruhig  stehen,  ^o  nimmt  es,  nach  einer  Woche  schon, 
eine  dunkelrotfae  Farbe  an,  die  durch  erneuerten  Zusatz  von  Alkohol 
allmälig  noch  schöner,  lebhafter  und  reiner  wird.  Der  Farbstoff  wird 
aus  seinen  Lösungen  in  Säuren  durch  Alkalien  als  flockiger,  fast  gal- 
lertartiger, nur  wenig  in  Wasser  löslicher  Niederschlag  von  schön  pur- 
ptirrother  Farbe  abgeschieden  und  verwandelt  sich  beim  Trocknen  in 
eine  undurchsichtige,  dunkelfarbige ,  grün  schillernde  Substanz  um,  die 
bei  nochmaligem  Auflösen  und  Fällen  nicht  mehr  purpurfarben,  son- 
dern gelbrotb  niederfiillt,  was  auf  eine  Veränderung  beim  Trocknen 
hindeutet  Er  hat  fHr  diesen  rothen  basischen  Farbstoff  den  Namen 
Porph jrbarmin  vorgeschlagen.  Dollfufs  und  Schlumberger 
erhielten  bei  einer  Reihe  von  Versuchen  über  die  Anwendbarkeit  die- 
ses rotben  Farbstoffs  zum  Färben  keine  günstigen  Resultate.  Wl, 

Harmalin.  Von  Göbel  1837  in  den  Samen  von  Peganum 
Harmala  entdeckte  und  von  Fritz  sc  hegenaueruntersuchte  organische 
Salibase  «). 

Formel.     C„  H|^  N^  O^.     (Fritzsche.) 

Zusammensetzung.  , 

27  Aeq.  Kohlenstoff  .  .  .  2025  .  .  .  73,67 

14     »     Wasserstoff.  .  .     175  ..  .     6,34 

2     «     Stickstoff  ....     350  ..  .  12,72 

2     »     Sauerstoff.  ...     200  ..  .     7,27 

1  Aeq.  Harmalin      =     2750        100,000. 


*)  Goebel,  Ann.  der  Cliein.  u.  Phann.  Bd.  XXXVm.  d.  963.  —  Fritztche, 
Bullet,  de  l'acad.  de  St.  Petenb.  T.  VI.  p.  61.  u.  p.  30a.  —  Schlumberger 
und  DoUfufa,  Joum.  t  prakt.  Chen.  Bd.  XXX.  S.  I.  und  Berz.  Jahrc^berieht. 

*)  Goebel,  Ann.  der  Chem.  u.  Pbarin.  Bd.XXXVni.  S.368.  ^  Tarrentrapp 

Haadwfirterbttch  der  Chemie.     Bd.  III.  49 
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Die  Samen  der  in  den  südnissichen  Steppen .  besonders  in  d^r 
Krjm  häufig  \vild wachsenden  Steppenraule,  Pegantim  Hamuüa^  enthal- 
ten zwei  organische  Basen,  das  H  a rni  a  1  i  n  und  H a r ni  i  n ,  nnd  zwar  fin- 
den  sich  diese  nur  in  der  Samenschale,  nicht  in  dem  Kern.  Nach  Gö- 
bei  ist  das  Harmalin  iu  dem  Samen  an  Phosphofsäure  gebunden. 

Die  gepulverten  Samen  werden  in  einem  Verdrängungsapparat  bei 
gewöhnlicner  Temperatur  mit  Essigsäure  oder  schwefelsäurehaltigein 
Wasser  ausgezogen.  Der  braungelbe  Auszug  enthält  neben  dem  essig- 
oder  schwefelsauren  Harmalin  und  Harmin  phosphorsaure  Erdsalxe, 
färbende  Materien  u.  s.  w. ;  er  wird  mit  Kochsalz  versetzt,  wodurch 
salzsaures  Harmalin  und  Harmin,  die  in  einer  Kochsalzlösung  unlöslich 
sind,  nebst  FarbstofT  abgeschieden  werden.  Die  Menge  des  notfaigcB 
Kochsalzes  ist  verschieden,  je  nach  der  Menge  von  freier  Säure  in  dem 
Auszug;  während  aus  neutralen  Lösungen  die  Basen  schon  durch  eine 
conceiitrirle  Kochsalzlösung  ausgefällt  werden,  bedarf  es  bei  sehr  sau- 
ren Flüssigkeiten  einer  vollkommenen  Sättigung  mit  Kochsalz.  Man 
kann  jedoch  durch  kohlensaures  Natron  die  Säure  so  weit  neutralisiren, 
dass  noch  kein  bleibender  Niederschlag  entsteht.  Bei  richtiger  fle- 
bandlung  mit  Kochsalz  werden  die  salzsauren  Basen  so  vollständig  aas- 
gefallt, dass  die  überstehende  Flüssigkeit  kaum  noch  Spuren  davon  ent- 
hält. Statt  des  Kochsalzes  lässt  sich  auch  salpetersaures  Natron  ver- 
wenden, nur  muss  hierbei  ein  Ueberschuss  von  Schwefelsäure  vermie- 
den werden,  da  die  Salpetersäure  leicht  zersetzend  auf  die  Basen  ein- 
wirkt, die  in  diesem  Fall  als  Salpetersäure  Salze  sich  abscheiden. 

Die  so  gefällten  noch  mit  FarbstofT  verunreinigten  salz-  oder  sal- 
pete;'8anren  Salze  des  Harmalins  und  Harmins  werden  nun  auf  ein  Fil- 
ter geworfen,  mit  Kochsalzlösung  ausgewaschen,  bis  die  Mutterlauge 
entfernt  ist^  und  auf  dem  Filter  in  kaltem  Wasser  gelöst,  das  ei- 
nen Theil  des  Farbstoffes  zuriicklässt.  Die  Lösung  behandelt  man  nnn 
mit  Thierkohle  und  versetzt  das  auf  50 — 60®  C.  erwärmte  Filtrat  unter 
starkem  Umrühren  so  lange  tropfenweis  mit  Ammoniak,  bis  sich  eine 
Trübung  einstellt  oder  ein  Niederschlag  zu  erscheinen  anfangt,  dessen 
Menge  sich  gewöhnlich  rasch  vermehrt,  ohne  dass  ein  weiterer  Zusatz 
des  Fällungsmittels  nöthig  ist.  In  dieser  Weise  wird  das  Harmin  zu- 
erst fast  vollkommen  ausgefallt,  ehe  noch  Harmalin  niederfallt.  Durch 
Betrachtung  des  Niederschlags  unter  dem  Mikroskop  kann  man,  beson- 
ders wenn  die  Flüssigkeit  möglichst  vom  FarbstofT  befreit  worden  war, 
leicht  erkennen,  ob.  man  die  nadelformigen  Krjstalle  von  Harmin  oder 
die  blattartig  ausgebreiteten  des  Harmalins  vor  sich  hat  Hat  man  wa 
viel  Ammoniak  zugesetzt,  so  löst  man  Aea  Niederschlag  noch  einmal  in 
möglichst  wenig  Säure  und  fallt  wieder  vqrsichtig  mit  Ammoniak.  LSssi 
das  Mikroskop  Zweifel  darüber,  mit  welcher  der  beiden  Basen  man  es 
zu  thun  Kat,  so  kann  man  sie  auch  dadurch  unterscheiden,  dass  nun 
den  fraglichen  Niederschlag  in  essig-  oder  salzsäurehaltigem  Alkohol 
löst  und  die  heifse  Lösung  mit  überschüssigem  Ammoniak  verseilt:  ist 
Harmin  in  einigermafsen  erheblicher  Menge  vorhanden,  so  scheidet  sich 
dasselbe  sehr  bald  in  langen  prismatischen  Kristallen  aus,  während  das 
Harmalin  erst  allmälig  auskrjstallisirt.  —  Nach  vollendeter  vollkomme- 
ner Ausscheidung  des  Harmins  filtrirt  man  heifs  und  fallt  aus  dem  Fil- 


uud  Will,   ebenda«.    Bd.  XXXIX.  S.  aS9.  —    Fritzsche,  BuUet.  d«  r«oad. 
d«  St.  Petersburg.  T.  VI.  p;  49;  242  und  390  und  VII.  ^Ok 
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trat  das  Hannalia  dvrch  überschüssiges  Ammoniak.  Fritische  giebt 
die  Menge  der  aus  den  Samen  in  gewinnenden  Basen  etwa  zu  4  Proc. 
an,  wovon  das  Harmalin  etwa  %  und  das  Harmin  y^  ausmacht 

Zur  weiteren  Reinigung  desHarmalins  vertheilt  man  das,  wie  oben 
angeführt,  erhaltene  rohe,  braungefärbte  Harmalin  in  Wasser  und  setxt 
nach  und  nach  Essigsäure  zu,  bis  der  gröfste  Theil  gelöst  ist,  Hltrirt, 
▼erdünnt  hinreichend  und  fiillt  mit  salpetersaurem  Natron,  Kochsalz 
oder  Salzsäure.  Das  abgeschiedene  Harmalinsalz  wird  mit  einer  ver- 
dünnten Lösung'  des  FäUungsmittels  ausgewaschen ,  alsdann  in  lauwar^ 
mem  "Wasser  gelöst  und  das  Filtrat  so  lange  mit  Thierlcohle  behandelt, 
bis  es  rein  schwefelgelb  ist,  worauf  man  heifs  mit  überflüssigem  Aetz- 
kali  niederschlägt.  Erscheint  der  Niederschlag  in  der  Flüssigkeit  noch 
nicht  vollkommen  weifs,  so  erreicht  man  dies  durch  theilweise  oder 
gänzliche  Wiederholung  derselben  Operation,  stets  aber  erhält  das  Har- 
malin beim  Auswaschen  einen  Stich  ins  Bräunliche,  der  noch  mehr  her- 
vortritt, wenn  es  mit  Ammonbk,  statt  mit  Kali  niedergeschlagen  wurde* 

Das  Harmalin  bildet  blattartig  ausgebreitete,  schuppe  na  rtige,  perl- 
mutterglänzende Kristalle,  die  um  so  gröfser  sind,  je  allmäliger  man 
das  Fällungsmittel  zugesetzt  hat.  Um  es  in  gröberen  farblosen  Kri- 
stallen zu  erbalten,  muss  man  sich  zuerst  ein  farbloses,  in  Alkohol  ohne 
Rückstand  lösliches  Präparat  darstellen  und  dieses  aus  seiner  heifsen 
Lösung  in  ammoniakfreiem  Alkohol  bei  völligem  Luftausschluss  an- 
schliefsen  lassen.  Nach  den  Bestimmungen  von  Nordenskiöld  ist 
seine  Krjstallform  eine  rhombische  Pjramide  P,  mit  oo  J^oo,  oo  ^oo 
und  ^00 .  Das  Yerhältniss  der  Hauptaxe  zu  den  beiden  Nebenazen  ist 
1  :  1,804  :  1,415;  die  Endkantenwinkel  an  P  IIG^  34'  und  \Z\^  18% 
die  Seitenkantenwinkel  83^  54^ 

Das  Harmalin  ist  zwar  in  Wasser  schwer  löslich ,  wenn  es  einmal 
ausgeschieden  ist,  allein  bei  der  Fällung  der  wässerigen  Lösung  seiner 
Salze  bleibt  eine  nicht  unbedeutende  Menge  davon  aufgelöst.  Es  ist 
fast  geschmacklos,  während  seine  löslichen  Salze  einen  rein  bittem  Ge-. 
schmack  besitzen.  Vermischt  man  eine  kalte  wässerige  Lösung  eines 
Harmalinsalzes  mit  Ammoniak,  so  entsteht  zuerst  eine  milchige  Trübung, 
sofern  die  Base  sich  in  sehr  kleinen ,  ölartigen  Tröpfchen  abscheidet. 
In  reinen  Lösungen  verschwinden  diese  Tröpfchen  ziemlich  bald  wie- 
der, indem  sich  gröfsere  Krjstalle  aus  ihnen  bilden;  ßllt  man  concen- 
trirte  Lösungen  kalt  durch  überschüssiges  Ammoniak  auf  .einmal ,  so 
ballen  sich  diese  Tröpfchen  beim  Umrühren  zu  harzartigen  Klumpen 
zusammen,  die  nur  langsam  erhärten.  Daher  thut  man  gut,  Harmalin- 
lösungen  stets  hei(s  und  unter  stetem  Umrühren  auszufallen,  wobei  die 
Tröpfchen  meist  augenblicklich  in  die  krjstallinische  Form  übereehen. 
Das  Harmalin  ist  nur  wenig  in  kaltem,  weit  leichter  in  heifsem  Alkohol 
löslich«  Kocht  man  das  aus  wässerigen  Lösungen  gefällte  blättrige  Har- 
malin mit  einer  zur  Auflösung  unzureichenden  Menge  Alkohols,  so  ver- 
wandelt es  sich  nach  und  nach  in  kömige  Krjstalle.  In  Aether  ist  es 
nur  wenig  löslich;  eine  concentrirte  alkoholische  Lösung  wird  davon 
krjstallinisch  gerällt.  In  rectifidrtem  Steinöl ,  Terpentinöl  und  Citro- 
nenöl  ist  das  Harmalin  ebenfalls  etwas  lösKch.  Ammoniaksalze  werden 
in  der  Wärme  von  dem  Harmalin  unter  Ammoniakentwickelung  zerlegt« 

Das  Harmalin  verbindet  sich  direct  mit  Cjranwasserstoflfsäure  zu 
einem  neuen  basischen  Körper,  dem  H/drocjanharmalin ,  welcher. die 
Elemente  des  Harmalins  plus  CjanwasserstofTsäure  enthält.     Salpeter- 
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sSore  bewirkt  eine  Zersetzung  in  dem  Sinne,  dass  fSr  1  Aeq.  Wasser- 
•tolT,  welches  sich  ausscheidet,  die  Elemente  von  1  Aeq.  Uotertalpeter- 
säure  eintreten.  Die  nene  Verbindung,  das  Nitroharmalidin,  ist  eben- 
falls eine  Basis.  Eine  genauere  Beschreibung  dieser  beiden  Basen  fin- 
det sich  weiter  unten  unter  der  Rubrik:  Abkömmlinge  des  Har- 
malins. 

Das  Haimalin  erleidet  femer  beim  Erhitxen  seines  chromsauren 
SaUes,  sowie  durch  Salpetersalzsäure  eine  Ozjdation,  wobei  es  unter 
Verlust  von  2  Aeq.  Wasserstoff  in  eine  andere  organische  Basis ,  da« 
Harmin  übergeht  (s.  d.).  '  Wi, 

Harmalinsalze.  Sie  sind  sämmtlich  von  Fritzsche  nnteiw 
sucht  worden.  Im  reinen  Zustande  sind  sie,  wie  auch  ihre  wässerige 
Lösung,  schwefelgelb. 

Salzsaures  Harmalin,  C„  Hi«  N^  O^-H^l  +4  aq.  Fallt 
in  feinen ,  gelben  prismatischen  Nadeln  nieder,  wenn  eine  Auflösung 
YOn  essigsaurem  Harmalin  mit  überschüssiger  Salzsäure  vermischt  wird; 
auch  lässt  es  sich  aus  einem  löslichen  Harmalinsalze  durch  Kochsalz 
niederschlagen.  Ist  es  nicht  rein  gelb,  so  löst  man  es  auf  dem  Filtmoi 
mit  etwas  Wasser  und  fallt  es  wieder  mit  Salzsäure  aus.  In  Berubmng 
mit  Ammoniak  wird  es  beim  Trocknen  braun.  Es  ist  leicht  löslich  in 
heifsem  Wasser  und  Alkohol.  Kocht  man  Harmalin  nputSalmiaklösung, 
so  entwickelt  sich  Ammoniak  und  die  heifse  Lösung  setzt  beim  Erkal- 
ten die  salzsaure  Basis  ab.  —  Sie  enthält  im  wasserfreien  Zustande  14,2 
Proc.  Salzsäure  (gef.  14,04—14,24)  und  85,8  Harmalin.  Der  Wasser- 
gehalt des  krjstallisirten  Salzes  beträgt  12,6  Proc. 

Harmalin-Platinchlorid,  Cj7Hi4Nj02.H6l+Pt6l2.  Hell- 
gelber, in  der  Fliissigkeit  krjstallinisch  werdender  Niederschlag ,  der 
^,13  Proc.  (gef.,23,28)  Platin  enthält.  Varrentrapp  und  Will 
fanden  24,5 — 24,23  Proc.  Die  Verbindung  des  salzsauren  Harmalins 
mit  Quecksilberchlorid  ist  schwer  löslich,  krjstallinisch. 

Chlor-  und  bromwasserstoffsaures  Harmalin  werden 
wie  die  salzsaure  Verbindung  dargestellt  und  sind  demselben  in  ihren 
Eigenschaften  ganz  ähnlich. 

Ferrocjanwasserstoffsaures  Harmalin  scheidet  sich  ab 
ziegelrothes,  kristallinisches  Pulver  ab,  wenn  man  eine  verdünnte  Lö- 
sung von  salzsaurem  Harmalin  in  eine  heifse  Lösung  von  Ferrocjanka- 
lium  tropft.     Es  ist  in  überschüssigem  Ferrocjankalium  unlöslich. 

Ferridcvanwasserstoffsaures  Harmalin  scheidet  sich  beini 
Erkalten  der  heifs  gemischten  Lösungen  in  feinen  dunkel  grünbraunen 
Prismen  ab.  Vermischt  man  die  Lösungen  kalt,  so  setzt  sich  die  Ver- 
bindung in  ölartigen,  nach  und  nach  krjstallinisch  werdenden  Tro- 
pfen ab. 

Schwefel  cj  an  wasserstoffsau  res  Harmalin  erhalt  man 
beim  Vermischen  von  Schwefelcjankalium  mit  salzsaurem  Harmalin  ab 
hellgelben  Niederschlag,  der  ans  heifsem  Wasser  in  feinen,  seidenglSn- 
zenden,  glatten  Nadeln  krjstallisirt. 

Schwefelwasserstoffsaures  Harmalin  bildet  sich,  wenn 
man  in  concentrirtes ,  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigtes  SdiwefdaoK 
monium  eine  concentrirte  Lösung  von  essigsaurem  Harmalin  bringt, 
wobei  es  sich  in  feihen,  prbmatiscben  Krjstallen  ausscheidet.  Es  wird 
an  der  Luft  undurchsichtig  und  verwandelt  sich  in  kleine  zusammen- 
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b&igende  {iarmalinkrTitalie.  Eine  ähnliche,  theilweise  Zersetning  erlei- 
det es  anch  beim  AunÖsen  in  Wasser. 

Schwefelsaures  Harmalin.  Digerirt  man  überschüssiges 
Harmalla  mit  Schwefelsäure,  so  erhäk  man  eine  gelbe  Lösung  des  neu*- 
tralen  Salzes,  die  beim  Verdunsten  in  der  Wärme  einen  durchsichtigen 
Firniss,  im  Exsiccator  aber  eine  strahlig  krjstallinische  Masse  liefert. 
Wird  die  Lösung  mit  freier  Schwefelsäure  versetzt  und  verdunstet,  so 
schieist  ein  saures  in  Wasser  leicht  lösliches  Salz  in  Nadeln  an. 

Schwefligsaures  Harmalin  trocknet  zu  einem  gelben  Fir- 
niss  ein. 

Salpetersaures  Harmalin  ist  schwer  löslich  in  kaltem,  be- 
sonders salpetersäurehaltigem  Wasser,  so  dass  es  aus  seiner  Lösung 
fast  vollständig  durch  Salpetersäure  gefällt  werden  kann.  Nadeiförmige 
Krjstalle. 

Phosphorsaures  Harmalin.  Kocht  man  Harmalin  mit  we- 
nig verdünnter  Phosphorsäure,  so  schiefst  aus  der  Lösung  beim  Ver- 
dunsten ein  Salz  in  nadeiförmigen  Krjstallen  an;  Zusatz  von  Phosphor- 
säure fällt  ein  (saures?)  Salz  von  ähnlicher  Form  in  reichlicher  Menge. 

Kohlensaures  Harmalin.  Einfach  kohlensaure  Alkalien  ge- 
ben mit  Harmalinsalzen  entweder  keinen  Niederschlag,  oder  sie  schei- 
den Harmalin  ab.  Vermischt  man  dagegen  das  essigsaure  Salz  mit  ei- 
ner concentrirten  Lösung  von  doppelt  kohlensaurem  Kali,  so  entstehen 
bald  feine  Krjstallnadeln  von  doppelt  kohlensaurem  Harmalin,  das 
durch  rasches  Waschen  mit  kaltem  Wasser,  Pressen  zwischen  Papier 
und  Trocknen  an  der  Luft  ziemlich  unzersetzt  erhalten  werden  kann. 
Im  feuchten  Zustande  verliert  es,  wie  auch  seine  Lösung,  alle  Kohlen- 
säure. Fritzsche  fand  darin  13  Proc.  Kohlensäure  und  78  Proc. 
Harmalin. 

Oxalsaures  Harmalin.  Das  neutrale  Salz  entsteht  beim  Ko- 
chen von  Oxalsäure  mit  Harmalinüberscbuss  in  nadeiförmigen  Krjstal- 
len ;  überschüssige  Säure  fällt  saures  Salz  in  ähnlicher  Form. 

Essigsaures  Harmalin.  Eine  Auflösung  von  Harmalin  in  es- 
sigsaure liefert  beim  Verdunsten  in  gewöhnlicher  Temperatur  einen  nach 
und  nach  kristallinisch  werdenden  Sjrup.  In  der  Wärme  entweicht 
Essigsäure. 

Chromsaures  Harmalin.  1. Neutrales.  Verdünnte  Lösungen 
von  neutralem  chromsauren  Kali  und  von  Harmalin  geben,  und  zwar 
erst  beim  Erhitzen  oder  wenn  man  noch  mehr  chromsaures  Salz  zu- 
setzt, einen  Niederschlag  von  Harmalin.  Bringt  man  aber  zu  einer  in 
der  Kälte  gesättigten  Lösung  von  neutralem  chromsauren  Kali  unter 
Umrühren  tropfenweise  eine  Losung  von  essigsaurem  Harmalin,  so  fin- 
det anfangs  ebenfalls  eine  Ausscheidung  von  Harmalin  Statt;  filtrirt  man 
nun  und  setzt  noch  mehr  Haraialinlösung  zu,  so  setzt  sich  nach  einiger 
Zeit  hellgelbes,  neutrales  chromsaures  Harmalin  ab.  Trägt  man  in  eine 
concentrirte  Lösung  von  essigsaurem  Harmalin  neutrales  chromsaures 
Kali  in  fester  Form  ein ,  so  trübt  sich  die  Flüssigkeit  vorübergehend, 
und  bei  völliger  Sättigung  mit  dem  Salz  setzt  sich  eine  gelbe  dickflüs^ 
sige  Masse  ab,  die  man,  nach  dem  Abgiefsen  der  Mutterlauge,  in  Was- 
ser löst.  Die  klare,  tiefgelbe  Lösung  liefert  nach  einiger  Zeit  neutrales 
chromsaures  Harmalin,  mit  Harmalinkrjstallen  gemengt;  giefst  man 
diese  Lösung  zur  Mutterlauge,  so  erhält  man  nur  reines  Salz  in  platt- 
gedruckten Nadeln.    Einmal  krjstallisirt  ist  es  so  schwerlöslich,  dass  es 
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ausgewaschen  werden  kann.    Das  flüssige  Salt  geht  auch  nach  und  nach 
in  den  krjstallinischen  Znstand  über. 

2.  S  a  u  r  e  s ,  C27  fii^Nj^Oa,  HO .  2  Cr  O3.  Saure  Terdiinnte  Lösungen 
▼on  Harmalin  geben  mit  saurem  chromsauren  Kali  sogleich  schön  orange- 
farbige Niederschläge,  von  bald  kr jstallinisch  werdenden  ölartigen  Tröpf- 
chen, die  in  überschüssigem  chromsauren  Sah  fast  völlig  unlöslich  sind. 
Ueber  120^  erhitzt,  sersetzt  sich  das  saure  chromsaüre  Harmalia  rasch, 
indem  Harmin  sublimirt,  während  ein  dunkler  chromhaltiger  Rnck- 
stand  bleibt.  ' 

Abkömmlinge  des  Harmalins. 

A.  Hjdrocjanharmalin.  Durch  Einwirkung  von  Blausäure  a«f 
Harmalin  entstehende  organische  Base.  —  Von  Fritzsche  entdeckt 
und  untersucht. 

Formel:    CggHjÄNaOj  =  CjyHi^NaOj,  HGj. 

Zusammensetzung: 

29  Aeq.  Kohlenstoff 2175     .  •  70,48 

15     >»     Wasserstoff 187,5  .  .  6,05 

3     »     Stickstoff 525      .  .  16,99 

2     „     Sauerstoff 200      .  .  6,48 

1  Aeq.  Hjdrocjanharmalin    =    3087,5  .  .   100,00. 

DasHjdrocjanharmalin  entsteht  beim  Zusammenbringen  von  Blas- 
säure  und  Harmalin,  oder  von  löslichen  Cjanroetallen  mit  Harmalinsal- 
zen,  oder  auch  von  essigsaurem  Harmalin  mit  freier  Blausäure. 

Man  löst  Harmalin  in  verdünnter  kochender  alkoholischer  Bbv- 
säure  bis  zur  Sättigung  auf  und  filtrirt  heifs.  Das  Hjdrocjanhannaliü 
scheidet  sich  beim  Erkalten  in  kleinen  rhombischen  Tafeln  aus.  Oder 
man  versetzt  die  Lösung  eines  Harmalinsalzes  mit  wäsaerigem  Cjanka- 
lium  oder  zuerst  mit  Blausäure  und  dann  mit  Alkali,  wo  sich  ein  flocki- 
ges, weifses  Hjdrocjanharmalin  abscheidet,  das  man  noch  feucht aos 
heifsem  Weingeist  umkrjstallisirt  Beigemischtes  Harmalin  trennt  mao 
durch  Behandlung  mit  verdünnter  Essigsäure  ^  welche  das  Hjdrocjan- 
harmalin  kaum  auflöst. 

Das  Hjdrocjanharmalin  krjstallisirt  in  dünnen  rhombischen  Ta- 
feln, die  sich  an  der  Luft  und  bei  100^  nicht  zersetzen,  bei  180®  >^ 
in  Harmalin  und  in  Blausäure  zerfallen.  Auch  beim  Kochen  mit  Was- 
ser, worin  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unlöslich  ist,  undmitWna- 
geist  erleidet  es  nach  und  nach  dieselbe  Zersetzung.  Durch  Alkahen 
wird  das  Harmalin  und  durch  Säuren  die  Blausäure  daraus  nicht  abge- 
schieden, zum  Beweis,  dass  es  die  Blausäure  inniger  gebunden  enthalt, 
als  in  einem  blausauren  Salze;  das  Hjdrocjanharmalin  ist  eine  gepaarte 
Base  von  Cjanwasserstoff  mit  Harmalin.  Bei  einem  Versuch,  d« 
Menge  des  Harmalins  direct  zu  bestimmen,  erhielt  Fr itzsc he  dorci 
Erhitzen  des  Hjdrocjanharmalins  in  einem  trockenen  Luftstrom  89,0* 
Proc.  Harmalin  als  Rückstand.    Die  Theorie  verlangt  89,07  Proc. 

Hjdrocjanharmalinsalze.  —  Das  Hjdrocjanharmalin  »t- 
tigt  genau  so  viel  von  einer  Säure ,  als  dem  darin  enthaltenen  Hanna- 
lin  entspricht;  die  Salze  sind  noch  weniger  beständig,  als  die  Basel« 
freien  Zustande  und  zerfallen  leicht,  of^  schon  bei  ihrer  Ditstdl^ß 
aus  verdünnten  Lösungen  oder  beim  Trocknen   und  Aufbewahren,  m 
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freiwerdende  Blaasäure  und  in  gelbe  Harmalinsalxe.  Zu  ihrer  Darstel- 
lung muss  die  schon  fertig  gebildete  Base  in  den  'Säuren  aufgelöst  wer- 
den ;  sie  bilden  sich  nicht  beim  Uebergielsen  von  Harmalinsaben  mit 
Blausäure.    Sie  sind  sämmtlich  farblos. 

SaUsaures  H  jdrocjanharmalin,  C27H14N2O29  HG/.BGl. 
Uebergiefst  man  fein2ertheiltesHjdrocjanharmalin(wiemanes  durch  Fäl- 
lung einer  mit  Blausäure  versetzten  Harmalinlösung  mittelst  Ammoniak 
erhält)  zuerst  mit  etwas  Wasser  oder  Weingeist  und  setzt  dann  eine 
hinreichende  Menge  von  Salzsäure  zu,  so  entsteht  eine  klare  Flüssigkeit, 
aus  der  sich  nach  und  nach  das  salzsaure  Hjdrocjanharmalin  als  feines, 
aus  farblosen,  mit  secundären  Flächen  versehenen  Rhombenoctaedern 
bestehendes  Krjstallmehl  ausscheidet.  Lässt  man  sie  nicht  zu  lange  mit 
der  Mutterlauge  in  Berührung,  so  mischt  sich  kein  salzsaures  Harmalin 
bei.  —  Die  Anaijse  gab  9,51  Proc.  HGy  and  12i86  Proc.  &6).  Die 
Rechnung  nach  obiger  Formel  verlangt  9,52  HGj  und  12,85  H€l. 

Schwefelsaures  H jdrocjanharmalin.  Goncentrirte Schwe- 
felsäure löst  die  Base  ohne  alle  Zersetzung  zu  einer  gelben  Flüssigkeit 
auf,  weiche  sowohl  durch  freiwilliges  Anziehen  von  Wasser  als  auch 
durch  vorsichtiges  Vermischen  damit  farblos  wird  und  nun  Krjstalle 
des  schwefelsauren  Salzes  absetzt.  Wenig  verdünnte  Säure  verwandelt 
die  Base,  mit  scheinbarer  Beibehaltung  ihrer  Form  und  ohne  sichtbare 
Auflösung,  in  das  schwefelsaure  Salz  um,  und  bringt  man  feinzertheiltes 
Hjdrocjauharmalin  mit  hinreichend  verdünnter  Säure  zusammen,  so 
entsteht  eine  farblose  Auflösung,  aus  der  nach  einiger  Zeit  das  schwe- 
felsaure Salz  iu  compacten ,  oicht  mit  dem  schwefelsauren  Harmalin  zti 
verwechselnden,  mikroskopischen  Rrjstallen  niederfällt. 

Salpetersaures  Hjdrocjauharmalin.  Salpetersäure  bil- 
det mit  der  Base  einen  ölartigen ,  erst  nach  einiger  Zeit  krjstallinisch 
erhärtenden  Körper.  Ein  zertheiltes  und  mit  vielem  Wasser  angerühr- 
tes H jdrocjanharmalin  löst  sich  irf  Salpetersäure  zu  einer  klaren  Flüs- 
sigkeit, aus  der  sich  bald  das  salpetersaure  Salz,  aber  gemengt  mit  sal- 
petersaurem Harmalin  absetzt. 

Zersetzu  ngsproducte  des  H  jdrocjanharmalins.  Un- 
ter ozjdirenden  Einflüssen  entstehen  aus  dem  Hjdrocjauharmalin  ei- 
genthümliche  Zersetzungsproducte,  die  von  denen  ganz  verschieden  sind, 
welche  das  Harmalin  unter  gleichen  Verhältnissen  erzeugt.  Sie  sind  in- 
dessen noch  nicht  hinreichend  studirt.  —  Erhitzt  man  feinzertheiltes, 
mit  Wasser  angerührtes  Hjdrocjauharmalin  mit  einem  grofsen  Ueber- 
schuss  von  Salpetersäure  zum  Sieden,  so  löst  es  sich,  unter  Entwicke- 
lung  von  salpetriger  Säure ,  mit  schön  purpurrother  Färbung  auf  und 
aus  dem  erkaltenden  Fiitrat  scheidet  sich  ein  prächtig  rother  pulveriger 
Körper  aps,  dessen  Menge  durch  Verdünnen  mit  Wasser  oder  theil wei- 
ses Sättigen  mit  Ammoniak  noch  vermehrt  wird.  Ueberschüssiges  Am- 
moniak schlägt  einen  grünen  Körper  nieder,  in  den  auch  der  rothe, 
durch  Behandlung  mit  Ammoniak  sogleich  übergeht. 

Die  rothe  Verbindung  ist  wenig  beständig;  seine  alkoholische  Auf- 
lösung wird  bald  schmutziggelb  und  liefert  ihn  beim  Verdampfen  nicht 
unverändert;  Aether  entzieht  ihm  einen,  wahrscheinlich  beigemengten, 
nicht  roth  gefärbten  Stoff.  Beim  Verdampfen  der  sauren  Flüssigkeit, 
aus  der  durch  Wasser  der  rothe  Körper  völlig  gefälll  ist ,  bleibt  eine 
gelbe,  harzartige,  in  Alkalien  lösliche  Substanz.    Erhitzt  man  Hjdro- 
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cjanfaannalin  mit  SaiisÜure  und  chlonanrem  Kali,  so  enlftdit  ebcnfklis 
ein  harzartiges  Zersetxangsprodiict. 

B.    Nitroharmalidin.  (Chrysoharmin.)    Darch Einwirkung  roa 
Salpetersäure  auf  Harmalin  entstehende  organische  Base. 
Formel:     C37&|3N30e.    (Fritzsche.) 

Zusammensetzung: 


27  Aeq.  KohlenstofT  . 

.  2025      .  . 

.  61,172 

13     •>     Wasserstoff . 

.  .     162,5  .  . 

.    4,893 

3     »     StickstofT  .  . 

.  .    525     .  . 

.  15,839 

6     »     Saaerstoff  .  . 

.  .    600     .  . 

.  18,096 

3312,5  100,00 

Man  übergiefst  1  Th.  Harmalin  mit  6 — 8  Thin.  SOprocentigem 
Alkohol,  setzt  dazu  zuerst  2  Thie.  concentrirte  Schwefelsäure  und  nach 
erfolgter  Auflösung  2  Thle.  mäfsig  concentrirter  Salpetersäure,  indem 
man  das  Gemisch  in  heifses  Wasser  stellt  Es  tritt  dann  hald  ein  star- 
kes, durch  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  den  Alkohol  beding- 
tes Kochen  ein,  wobei  die  Verwandlung  des  Harmalins  in  Nitroharma- 
lidin in  kurzer  Zeit  vollendet  isL  Kühlt  man  nun«  zur  Yermeidong 
weiter  gehender  Zersetzung,  rasch  ab,  so  erstarrt  die  Fliissigkeii  zu  o- 
ner  breiartigen  Masse  von  hellgelbem,  krjstallioisch-pulTeNgera  saurem 
schwefelsaurem  Nitroharmalidin,  das  in  einer  dunkelbraunen  Mutter^ 
lauge  aufgeschlämmt  ist.  Man  bringt  den  Brei  auf  ein  Filter ,  wäscht 
das  Salz,  nach  dem  Ablaufen  der  Mutterlauge,  mit  schwefelsäurebalti- 
gern  Alkohol  aus,  löst  es  dann  in  lauwarmem  Wasser  und  fallt  aus  der 
kalten  Lösung  die  Base  durch  verdünnte  Kalilauge,  welche  man  unter 
fortwährendem  Umrühren  so  lange  tropfenweise  zusetzt ,  bis  ein  gerin- 
ger bleibender  Niederschlag  entstanden  und  die  Farbe  der  Flüssigkeit 
rein  gelb  geworden  ist,  worauf  man  sie  rasch  in  ein  einige  Tropfen  Säure 
enthaltendes  Gefäfs  filtrirt,  auf  40 — 50^  erhitzt  und  nun  einen  lieber^ 
schuss  von  Aetzkali  oder  Ammoniak  zufügt,  wodurch  das  Nitroharmali- 
din frei  von  fremdartigen  Beimengungen,  als  schön  orangegelbes  kirj- 
stallinisches  Pulver  gefallt  wird.  Enthält  das  Nitroharmalidin  Harmaün 
oder  Harmin,  so  trennt  man  diese  mittelst  schwefliger  Säure,  die  mit 
ersterem  ein  schwerlösliches,  mit  den  anderen^  beiden  Basen  aber  leidt« 
lösliche  Salze  bildet.  Man  rührt  behufs  dieser  Trennung  die  gemengten 
Basen  mit  Wasser  zu  einem  Brei  an  und  setzt  diesem  einen  geringen 
Ueberschuss  einer  gesättigten  Auflösung  von  schwefliger  Säure  zu. 
Die  entstandene  Lösung  setzt  bald  einen  pulverformigen  gelben  Nieder- 
schlag von  saurem  schwefligsauren  Nitroharmalidin  ab,  den  man,  nadi 
seiner  vollständigen  Abscheidung,  auf  dem  Filter  mit  verdünnter  schwef- 
liger Säure  auswäscht  und  dann  seine  wässerige  Losung  mit  einem 
Ueberschuss  von  Alkali,  wie  oben  angegeben,  zersetzt. 

Man  kann  auch  das  Nitroharmalidin  in  ähnlicher  Weise  von  an- 
hängendem Farbstoff  befreien,  wie  das  Harmalin,  indem  man  seine  Auf- 
lösung mit  Kochsalz  oder  salpetersanrem  Natron  fallt  und  das  ausge- 
schiedene salzsaure  oder  salpetersaure  Salz  durch  Aufgiefsen  von  kaltem 
Wasser  auf  das  Filter  wieder  löst. 

Das  nach  obiger  Weise  aus  wässerigen  Lösungen  abgeschiedene 
Nitroharmalidin  bildet  sehr  feine,  nur  unter  dem  Mikroskope  ak  solche 
zu  erkennende  Krjstalle.     Heifse  alkoholische  und  wässerige  Lcisungen 
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liefeni  es  beim  Erkalten  in  etwas  grörseren,  mit  unbewaffoetem  Auge 
erkennbaren  Kr jstallen ,  die  einem  der  priamatiscben  Sjsteme  anzuge- 
hören scheinen.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  nur  unbedeutend  löslich,  in 
kochendem  dagegen  weit  leichter;  beim  Ausfüllen  aus  den  Lösungen 
seiner  Salze  durch  Alkalien  bleibt,  wie  beim  Harmalin  und  Uarroin, 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  aufgelöst,  die  man  aber  durch  Abdam- 
pfen nicht  mehr  unverändert  gewinnen  kann,  da  sich  neutrale  und  noch 
leichter  basische  Auflösungen  des  Nitroharoialidins  unter  Bildung^  dun- 
kel gefärbter  Producte  nach  und  nach  zersetzen.  In  Alkohol  ist  das 
Nitroharmalidin  leichter  löslich,  als  Harmalin  und  Harmin;  in  Aether 
löst  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  wenig,  mehr  beim  Erhitzen ; 
auch  ätherische  und  fette  Oele  lösen  Nitroharmalidin  auf.  Ammoniak- 
saize  werden  in  der  Siedhitze  von  Nitroharmalidin  unter  Ammoniakent- 
wickelung zerlegt 

Nach  der  Ansicht  von  Berzelius  ist  das  Nitroharmalin  als  ein 
salpetrigsaures,  mit  Ammoniak  gepaartes  organisches  Oxjd  zu  betrach- 
ten =  C27H10NO3,  NO3  -f  Nftßj  der  Paarung  hiefse  salpetrigsaures 
Harmalidenozjd. 

Nitroharmalidin  salze.  —  Sie  sind  sämmtlich  gelb  gefärbt.' 
Fritzsche  hat  davon  folgende  untersucht. 

Salzsaures  Nitroharmalidin:  C27H|3N30g . H€l,  erhält  man 
in  feinen,  gelben  prismatischen  Krjstallen,  wenn  man  die  beifse  Lösung 
der  Base  in  Salzsäure  und  Alkohol  erkalten  lässt ;  es  wird  ferner  aus 
Nitroharmalidinsalzen  durch  Kochsalz  oder  aus  dem  essigsauren  Nitro- 
harmalidin durch  Salzsäure  niedergeschlagen.  Es  enthält  87,91  Proc. 
Nitroharmalidin  und  12,09  Proc  Salzsäure. 

Nitroharmal]din-P]atinchlorid:C37H|3N3  0Q.H61+Pte]3, 
entsteht  beim  Vermischen  der  Auflösung  des  Salzsäuren  Salzes  als  zuerst 

Selber,  flockiger,  bald  aber  dunkel  und  krjstallinisch  werdender  Nie- 
erschbg.  Seine  Anaijse  gab  34,38—34,04  Proc.  C,  3,04  —  3,12  H 
und  21,09  Pt.  Die  Rechnung  nach  der  Formel  verlangt  34,4  C,  2,9 
H  und  21,09  Pt. 

Auch  mit  Quecksilberchlorid  bildet  das  salzsaure  Nitroharmalidin 
eine  hellgelbe,  krjstallinisch  werdende  Doppelverbindnng. 

Brom-  und  jodwasserstoffsaures  Nitroharmalidin 
entstehen,  ähnlich  dem  salzsauren ,  beim  Fällen  de%  essigsauren  Salzes 
mit  Brom  oder  Jodkaiium. 

Ferro-  und  ferridcjanwasserstoffsaures  Nitroharma- 
lidin entstehen  beim  Vermischen  von  Ferro-  oder  Ferridcjankalium 
mit  der  Auflösung  eines  Nitroharmalidinsalzes  als  schwer  lösliche,  hell- 
bräunliche oder  gelbe  krjstallinische  Pulver. 

Schwefelcjanwasserstoffsaures  Nitroharmalidin  ist 
ein  hellgelbes,  ziemlich  schwerlösliches,  in  mikroskopischen  Nadeln  an- 
schiefsendes  Salz. 

Schwefelsaures  Nitroharmalidin.  —  1.  Neutrales.  Es 
schlägt  sich  allmälig  aus  einer  Auflösung  des  neutralen  essigsauren  Sal- 
zes, in  der  man  schwefelsaures  Ammoniak  bis  zur  Sättigung  aufgelöst 
hat,  krjstallinisch  nieder.  Durch  Digestion  von  überschüssigem  Ni- 
troharmalidin mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Verdampfen  des  Fil- 
trats  bei  gewöhnlicher  Temperatur  iässt  es  sich  auch  darstellen.  — 
2.  Saures:  CJ7H13N3O0,  HO . SO3 -|- HO . SO3,  entsteht  durch  Auflö- 
sung der  Base  in  heifsem,  mit  viel  überschüssiger  Schwefebäure  ver- 
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setztem  Alkohol,  oder  wenn  man  sie  in  coiicentrirter.  Schwrfekäure  löst 
und  die  dnnkelbrannrothe  Lösung  unter  Umnihren  tropfenweise  in  kal- 
tes Wasser  fallen  lässt.  Hellgelbes,  in  kaltem  Wasser  nur  wenig  lös- 
liches, krjstalliDisches  Pulver.  Es  enthält  in  100  Th.  72i99  Nitro- 
harmalidin,  22,05  Schwefelsäure  und  4,95  Wasser. 

Schwefligsaures  Nitroharmalidin  schlägt  sich  aus  der 
Auflösung  der  frischgefallten  Base  in  wässeriger  schwefliger  Säare  als 
feines  in  kaltem  Wasser  und  namentlich  in  schwefliger  Säure  sAr 
schwerlösliches  Pulver  nieder. 

Salpetersaures  Nitroharmalidin.  Gelbe,  nadeUormige, 
in  salpetersäurehaltigem  Wasser  wenig  lösliche  Krjstalte. 

Kohlensaures  Nitroharmal  idin  erhält  man  nur  in  gelöster 
Form,  wenn  man  die  Base  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  digerirt 
Doppelt  kohlensaure  Alkalien  fällen  aus  Nitroharmalidinsalzen  ein  schön 
kristallinisches,  fast  nur  aus  reiner  Basis  bestehendes  Pulver. 

Oxalsaures  Nitroharmalidin  ist  leicht  löslich,  krjstalli- 
nisch;  ebenso  das  essigsaure  Sals. 

Ghromsaures  Nitroharmalidin,  saures,  scheidet  sich  beim 
Vermischen  der  Lösungen  der  Base  mit  Chromsäure  oder  saurem 
chromsauren  Kali  in  ölartigen  Tropfen  aus,  die  bald  krjstallinische 
Form  annehmen.  Es  ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  in 
heifsem  Wasser  und  Alkohol^«  Es  xersetzt  sich  beim  Erhitzen  unter 
ähnlichen  Erscheinungen,  wie  das  cbrorosaure  Harmalin  und  Hannin. 

in. 
Harmin  —  Leucoharmin  — von  Fritssche  entdeckte 

und  untersuchte  organische  Base. 

Formel:  C„  U^  Nj  O^ 

Zusammensetzung  (Fritzsche). 

27  Aeq.    Kohlenstoff    —    2025     —  74,35 

12     „       Wasserstoff  —       150     —  5,53 

2     „      Stickstoff       —      350    —  13,02 

2     „      Sauerstoff      —      200     —  7,07 

1  Aeq.  Harmin  2725  100,00 

Das  Harmin  findet  sich  in  dem  Samen  von  Peganum  Harmala  fertig 
gebildet,  und  lässt  sich  daraus  auf  die  bereits  bei  der  Darstellung  des  HarmaÜDs 
beschriebene  Weise  abscheiden.  Es  kann  ausferdem  künstlich  aus  dem 
Harmalin  gewonnen  werden,  von  dem  es  sich  durch  einen  Mindergehalt 
von  2  Aeq.  Wasserstoff  unterscheidet,  wenn  man  letzteres  mit  Salpeter^ 
Salzsäure  behandelt,  oder  sein  chromsaures  Sals  aber  120^  erhitzt  Fol- 
gendes Verfahren  liefert  die  reichlichste  Ausbeute: 

Man  übergiesft  salpetersaures  Harmalin  in  einem  Kolben  mit 
einem  Gemische  aus  gleichen  Theilen  Salzsäure  und  Alkohol  (oder 
bringt  überhaupt  Harmalin  mit  einem  solchen  Gemische  und  einer  kleinen 
Menge  Salpetersäure  zusammen)  und  erhitzt  zum  Sieden,  -  wo  die  Um- 
wandlung des  Harmalins  in  Harmin  sogleich  beginnt.  Stellt  man  nun 
den  Kolben  in  kaltes  Wasser,  so  scheidet  sich  salzsaures  Harmin  in  reich- 
licher Menge  aus.  Es  wird  auf  dem  Filter  mit  salssäurehaltigem  Wasser 
gewascheu,  dann  in  kaltem  Wasser  gelöst  und  mit  Kali  oder  Ammoniak 
das  Hannin  ausgefallt. 

Harmalinfreies  Harmin  befreit  man  von  anhängenden  fallenden  Ma- 
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terien  einfach  durch  Auflösen  in  schwefelsüuTehaltigem  Wasser  und  Kochen 
mit  Thierkohle,  oder  man  fallt  das  Harmin  snerst  aus  dieser  Lösong  mit- 
telst Salssäare,  Kochsala  oder  Salpetersäure  als  salssaures  oder  salpetersaa- 
resSali  und  löst  dieses,  nach  dem  Abfiltriren,  wieder  in  Wasser  und  fällt 
die  heifse  Lösung  durch  verdünntes  Ammoniak,  das  man  unter  Umrüh* 
ren  allma'lig  xusetxt. 

Zur  völligen  Abscheidung  des  Harmalins  übergiefst  man  das  rohe 
Harmin  am  besten  mit  Alkohol,  dem  man  unter  Erwärmen  nach  und  nach 
soviel  Salz-  oder  Essigsäure  susetst,  als  zur  Auflösung  erforderlidi  ist, 
digerirt  heifs  mit  Thierkohle  und  versetzt  das  kochendheifse  Filtrat  mit 
einer  zur  Abscheidung  der  Base  wenigstens  hinreichenden  Menge  von 
Ammoniak.  Beim  schnellen  Erkalten  der  bewegten  Flüssigkeit  setzt  sich 
das  Harmin  ziemlich  vollständig  ab,  während  das  Harmali n  längere  Zeit 
gelöst  bleibt.  Man  trennt  unmittelbar  nach  dem  Erkalten  die  Mutter- 
lange von  den  Krjstallen,  löst  sie  in  heifsem  Alkohol  und  behandelt  mit 
Thierkohle.  Das  Filtrat  liefert  farblose  mehrere  Linien  lange  Harmin- 
krjstaUe. 

Wie  bereits  erwähnt^  bildet  sich  Harmin  ebenfalls  beim  Erhitzen 
von  chromsaurem  Harmalin  in  einem  geräumigen  Kolben  bis  über  120^. 
Durch  die  in  Folge  der  Zersetzung  freiwerdende  Wärme  wird  ein  Theil 
des  gebildeten  Harmins  verflüchtigt,  und  setzt  sich  an  die  Wände  des 
Kolbens  in  eisblumenartigen  Kristallisationen  an.  Gestattet  man  den  Luft- 
zutritt zu  dem  heisfen  Kolbeninhalt,  so  tritt  leicht  ein  Erglühen  des  po- 
rösen chromhaltigen  Körpers  ein,  der  der  Menge  nach  das Hauptsersetzungs- 
product  ist.  Man  trennt  das  Harmin  davon  durch  Auskochen  mit  Alko- 
hol oder  besser  durch  Digeriren  mit  warmem,  salzsäurehaitigem  Wasser 
und  Fällen  des  Filtrats  mit  Kali  oder  Ammoniak. 

Das  Harmin  bildet  farblose,  sehr  spröde,  stark  glänzende  und  das 
Licht  staric  brechende  rhombische  Säulen  von  124^  18'  und  öö^'  42^ 
Seine  Löslichkeit  in  Wasser  ist  der  des  Harmalins  fast  vollkommen  gleich ; 
die  Auflösung  ist  ganz  geschmacklos;  in  kaltem  Alkohol  ist  es  weniger 
löslich  als  Harmalin,  aus  der  heifsen  scheidet  es  sich  daher  rascher  aus  als 
dieses ;  die  Auflösung  erleidet  an  der  Luft  keine  Veränderung.  Auch  in 
Aether,  in  ^leifsem  Gitronen-,  Terpentin-  und  Olivenöl  ist  es  löslich.  Es 
zersetzt  Ammoniaksalze  schwieriger  als  Harmalin,  da  es  überhaupt  eine 
schwächere  Salzbasis  ist,  als  dieses.  WL 

H  a  rm  i  D  s  a  I  z  e.  Sie  sind  vollkommen  farblos,  bisweilen  schwach 

Eslblich,  wie  auch  ihre  concentrirten  Auflösungen.  Vermischt  man  die 
ösung  eines  Harminsalzes  mit  einem  Alkali,  so  scheidet  sich  die  Base, 
ganz  wie  das  Harmalin ,  als  ölartige  Tröpfchen  ab ,  aus  welchen  sich  in 
kalten  Lösungen  langsam,  in  warmen  sehr  schnell  Krjstalle  bilden. 

Salzsaures  Harmin:  €„  9^  N^  Oj  .  H  Gl  +  4  aq.  Löst 
man  Harmin  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  und  setzt  dann  einen  grofsen 
Ueberschuss  concentrirter  Säure  zu,  so  scheidet  sich  das  salssaure  Harmin 
fast  vollständig  in  gelblichen  feinen,  nadelförmigen  Krjstallen  aus.  Im 
lufttrockenen  ZusUnde  enthalten  sie  4At.=  12,38  Proc.  Wasser,  das  bei 
100^  weggeht  Aus  starkem  Alkohol  krjstallisirt  es  wasserfrei  und  farb- 
los, wird  aber  bei  langsamem  Trocknen  gelblich,  sofern  sich  das  beim 
Verdunsten  des  Alkohols  zurückbleibende  Wasser  mit  dem  Salze  verbin- 
det und  es  äufserlich  mit  einer  Rinde  wasserhaltigen  Salzes  bekleidet. 
Erwärmt  man  wasserhaltiges  Salz  vorsichtig  mit  etwas  starkem  Alkohol, 
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so  wird  es  wauerfrei  aod  ftrblos.  Es  ist  io  Wasser  und  Alkohol  leicht 
lösUch.  Das  wasserfreie  Sali  enthllt  14,3  Proc(gef.  14,27)  Salisäorc 
und  86,7  Proc.  Harmin. 

Harminplatinchlorid:  C^^  U^  Nj  Oj  .  H  €1  +  Pl  ©a- 
In  der  Kälte  schlägt  Platiochlorid  ans  salzsaurem  Harmin  eine  flockige, 
erst  bei  50^  krjstallinisch  werdende  DoppelTerbindnn^  nieder,  die  nach 
obiger  Formel  23,23  Platin  (gef.  23,25),  38,25  Kohlenstoff  (gef.  37,90) 
nnd  3,06  Wasserstoff  (gef.  3,17)  enthält. 

Quecksilberchlorid  fallt  in  der  Kälte  eine  käsige,  io  heifsen  Losun- 
gen eine  kristallinische  Doppelrerbindung. 

Brom-  und  jodwasserstoffsanres  Harmin  gleichen  dem 
sahsauren;  cjanwasserstoffsaures  scheint  nicht  für  sich  sa 
existiren. 

F  erroc  ja  nwasserstoffsaures  Harmin  ist  schwerlös- 
lich, hellgelb,  krjstaliinbch  und  wasserhaltig,  wenn  es  sich  aus  mausig 
erwärmten  Lösungen  abscheidet,  orangegelb  und  wasserfrei,  wenn  es  in 
heifsen  Flüssigkeiten  gebildet  wird.  Das  ferrid cjan Wasserstoff- 
s^ureHarmin  fällt  in  der  Kälte  schmutuggelb,  flockig  nieder  und  wird 
bei  längerem  Kochen  tiegelroth. 

Schwefelcjanwasserstoffsaures  Harmin  ist  ein  bleodend- 
weifser,  aus  verfilzten  Nadein  bestehender,  in  kaltem  Wasser  sdiwer 
löslicher  Niederschlag. 

Seh wefelwassstoffsanres  Harmin  scheint  nicht  in  existireo, 
d«  Schwefelammonium  aus  Harminlösung  nur  letzteres  fällt. 

Schwefelsaures  Harmin.  l.Neutrales:  C97H^202,l{03.SO, 
4"  2aq. —  Man  erhält  es  durch  Digestion  von  äherschiissigem  Harmin  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  und  Verdampfen  des  Filtrats  in  feinen,  massea- 
förmig  xusammengruppirten  Nadeln,  die  bei  110^  2  At.  Wassern  6,31 
Proc.  (gef.  6,51)  verlieren.  Das  bei  110°  getrocknete  Sah  enthält  81,65 
Harmin,  14,98  Schwefelsäure  (gef.  15,14)  und  3,37  Wasser.  — 
2.  Saures:  C„ H^, JK, 0, ,H0 . SO3 -|- HO . SO3.  Es  krjstaUisirt  ans  der 
Auflösung  des  Harmins  in  kochenden^  mit  überschüssiger  Schwefelsäure  Yei^ 
setxtera  Alkohol  in  ähnlicher  Form  wie  das  neutrale  Salz  und  enthält 
68, 99  Harmin,  25,32  Schwefelsäure  (gef.  25,59)  und  5,69  Wasser. 

Salpetersaures  Harmin  kann  entweder  direct  oder  dorcb 
Fällung  von  essigsaurem  Harmin  mittelst  verdünnter  Salpetersäure  oder 
salpetersaurem  Ammoniak  erhalten  werden.  Es  ist  schwertöslicfa  in  kal- 
tem, reinem,  noch  schwerlöslicher  in  salpetersäurehaltigem  Wasser;  ans 
einem  Gemenge  von  Harmalin  und  Harmin  wird  durch  Salpetcmure 
letaleres  zuerst  ausgefällt. 

Kohlensaure  Alkalien  fällen  aus  Harminsalzeo  die  reine  Base. 

Oxalsaures-  Harmin.  1.  Neutrales.  Schwerlöslicher  kristal- 
linischer Niederschlag,  der  entsteht,  wenn  man  in  die  kochende  Auflö- 
sung von  Harmin  in  überschüssiger  Oxalsäure  frischgefälltes  Harmin  etn- 
trägt.  2.  S  a  u  re  s :  Cj^Hj^NjOa,?» .  Cfi^  +  HO .  C^Oj  +  2  aq.  Krystal- 
lisirt  aus  der  vom  neutralen  Salze  abfiltrirten  Flüssigkeit  oder  «berliavpt 
aus  einer  Lösung  des  Harmins  in  überschüssiger  Oxalsäure  in  feinoi 
büschelförmig  vereinigten  Nadeln  heraus,  die  in  kaltem  Wasser  tiemlich 
schwer  löslich  sind  und  bei  lOO^»  5,51  Proc.  (gef.  5,67)  Wasser=2.At 
verlieren. 

Essigsaures  Harmin     zersetzt  sich  beim  Erwärmen  seiner  L5- 
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tiing  unter  Abscheidaog  der  Base;  krjstallisirt  erhält  man  es  ans  der  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  zum  Sjrup  yerdunsteten  Auflösung. 

Chromsaures  Harmin.  a.  Neutrales.  Vermischt  man  con- 
centrirte  Auflösungen  von  neutralem  chromsauren  Kali  und  aalzsaurem 
Harmin,  so  sondert  sich  eine  gelbe,  dickflüssige,  nach  einiger  Zeit  erstarrende 
Masse  aus,  die  wahrscheinlich  ein  Gemenge  des  neutralen  Saiies  mit 
Harmin  ist.  In  der  Wärme  schlägt  yerdiinntes  neutrales  chromsaures 
Kali  reines,  weifses  Harmin  nieder,  das  aber  in  der  Flüssigkeit  nach  und 
nach  gelb  wird,  sofern  sich  darauf  etwas  saures  Salz  absetzt,  b.  Saures: 
Cj^fiiiiN^O^i  HO .  2Cr03,  bildet  sich  immer,  wenn  saure  Harminlösun- 
gen  mit  einem  löslichen  chromsauren  Salze  vermischt  werden.  Es  ver- 
hält sich  dem  sauren  chromsauren  Harmalin  ganz  ähnlich  und  liefert  beim 
£rhitzen,  unter  Zersetzung  wie  das  letzlere,  eine  neue,  von  Fritzsche 
noch  nicht  näher  beschriebene  Base.  197. 

Harmonika,  chemische.  Wenn  man  Wasserstoflgas  durch 
eine  mehrere  Zoll  lange,  an  der  Mündung  etwa  1""*  weite  Glasröhre  aus- 
treten lässt  und  anzündet,  wenn  man  alsdann  über  die  Flamme  einen 
Kolben,  eine  Retorte,  oder  Röhre  von  Glas,  Metall,  Holz  etc.  stülpt,  so 
vernimmt  man  einen  Ton  von  grofser  Reinheit  und  um  so  gröfserer 
Stärke,  je  kräftiger  die  Gasentwidcelung  ist,  und  je  gröfser  man  die  Di- 
mensionen wählt  Man  hat  diese  Vorrichtung,  wegen  der  Aehnlichkeit 
des  Tona  mit  dem  einer  Harmonika,  die  chemische  Harmonika  genannt 
Die  Erscheinung  ist  zuerst  1777  von  Higgins,  später  von  de  Luc 
beobachtet  worden;  aber  Chladni  hat  zueilst  mit  Beseitigung,  frühe- 
rer Erklärungsversuche  die  wahre  Theorie  der  Erscheinung  gegeben,  indem 
er  nachwiefs,  dass  die  Luftsäule  in  den  über  die  Flamme  gestülpten 
Röhrender  tönende  Körper  ist,  und  dass  der  Ton  ganz  den  Schwingung»- 
gesetzender  Luftsäulen  in  Pfeifen,  wie  sie  Cur  die  Rlasinstrumente  überhaupt 
gelten,  ent^nricht.  Senkt  man  die  Röhre  tiefer  über  die  Flamme  herab ,  so 
ändert  sich  der  Ton ,  weil  die  Schviringnngsknoten  ihre  Stelle  wechseln. 
Wahrscheinlich  spielen  die  rasch  aufeinanderfolgenden  Knallgasexplosionen, 
sowie  die  Verdichtungen  des  gebildeten  Wasserdampfes  eine  Rolle,  je- 
doch nur  insofern,  als  sie  ein  Mittel  abgeben,  die  Luftsäule  in  Schwingun- 
gen tu  versetzen  oder  die  Pfeife  anzublasen.  —  Faradaj  fand,  dass 
die  Fhmme  aller  rasch  verbrennenden  Gasarten  oder  Dämpfe  diese  Erschei- 
nung hervorbringen,  WasserstofTgas  am  besten^  nächstdem  Kohlenozjrd« 
gas,  Ölbildendes  Gas,  leichtes  Kohlenwassergas.  Z. 

Harmotom  (aq^^sw,  zusammenfügen,  anpassen),  Kreuz- 
•  tein.  Beide  Namen  erhielt  dies  Mineral  in  Bezug  auf  die  fast  ohne 
Ausnahme  vorkommende  kreutformige  Zwillingsverwachsung  seiner  In- 
dividuen. Man  unterscheidet  zwei  Arten  von  Harmotom,  nämlich  Ba- 
rjt-Harmotom,  undKalk-Harraotom,  Phillipsit  Beide  ste- 
hen sich  in  krjstallographischer  Hinsicht  sehr  nahe,  sind  aber  gleichwohl 
durch  chemische  Zusammensetzung  zum  Tbeil  wesentlich  von  einander 
verschieden.  Als  wahrscheinlichste  chemische  Formel  für  den  Barjt- 
Harmotom  ergiebt  sich,  nach  v.  Kobell, 

3  Ba  O  .  2  Si  O3  -1-  4 (Al^Oj.  2  SiOa)  +  18H0, 
während,  nach  Connel's  Anaijse,  die  Formel  des  krjrstallisirten  Kalk- 
Harmotom  von  Giants  Cause waj  in  Irland  gleich 

3R0.2Si03  +  3(Al203.2Si03)  +  15HO, 
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und,  nach  Marignac's  Analjse,  die  Formel  des  krrstaUisirtea  Kalk- 
Harmotom  vom  Vesuv  gleich 

RO.SiOa+AI^Oa.SiOj  +  THO 
ODgenommen  werden  muss.  Beim  Irländischen  Kaik-Hannotom ist  RO  = 
ö,5ö  Kali,  4,85  Kalkerde  und  3,70  Natron;  beim  Veravischen  =  10,35 
Kali  und  6,92  Kalkerde.     Dagegen  giebt  es  aber  auch  Kalk-HarmoiCMne, 
deren  Formel-Schema  genau  das  des  Barjt^Harmotoms  lu  sejn  schant. 
Dies  ist  der  Fall  mit  den  Kalk  -  Harmotomen  von  Marburg  und  CafiscL 
Nach  Köhler' 5  Analjsen  ist  hier  RO   =  6,50 — 7,22  Kalkerde  und 
3,95 — 3,89  Kali.     Am  richtigsten  wären  wohl   die  in  ihrem  Foraid- 
Schema  von  dem  des  Barjt- Harmotom  abweichenden  Kalk-Harmotooie 
(von  Irland,  vom  Vesuv  u.  s.  w.)  ausschliefslich  mit  dem  Namen  Phil- 
iipsit  zu  belegen,  während  man  unter  Kalk-Harmotom  nur  dieje- 
nigen kalk-  und   kalihaltigen   Hannotome  verstehen  sollte,  welche,  wie 
die  von  Marburg  un^  Cassel,  die  Formel  des  Barjt-Harmotom  besitzen. 
Jedenfalls  dürften  sowohl  die  krjstallogrnphischen  wie  die  cfaeraischen 
Verhältnisse   mehrerer   dieser  Mineralien  wiederholter   Untersuchungen 
bedürfen.-—  Beide  Arten  der  Harmotome,  Barjt-  und  Kalk-Harmoto«« 
sind  farblos  oder  von  mehr  oder  weniger  rein  weifser  Farbe,  durchsidb* 
tig  bis    durchscheinend,   glasglänsend.     Härte  zwischen  FlussspaÜi  und 
Apatit.     Spec.   Gew.  des  Barjt- Harmotom  ==  2,39—2,43,   des  Kalk- 
Harmotom  =:  2,16.     Beide  krjstallisiren  in  rhombischen  Rectangulär- 
Säulen  mit  aufgesetzten  Pyramiden.     Einfache  Krjstalle  sind  sehr  selten. 
Der  Charakter  der  gedachten  Zwillingsverwachsung,  wie  auch  überhaopt 
die  ganzen  krjstallograp bischen  Verhältnisse  dieser  merkwürdigen  Mine- 
ralien sind  von  verschiedenen  Forschern    (Mohr,    Weifs,   G.  Rose, 
Breithaupt  u.  A.)  auf  verschiedene  Weise  ausgelegt  worden.    Ein 
näheres  Eingehen  auf  diesen  interessanten  Gegenstand   würde  uns  hier 
dem  Gebiete  der  Chemie  allzuweit  entfuhren:  —  Alle  Harmotome  wer- 
den im  fein  gepulverten  Zustande  vollständig    durch  Chlorwasserstoff- 
säure  zersetzt.    Es  wird  angegeben,  dass  sich  hierbei  die  Kieselerde  avs 
dem  Barjt-Harmotom  in  pulverigem,  aus  den  Kalk-Harmotomen  dageg^i 
in  gallertartigem  Zustande  abscheide.  —  Der   Barjt-Harmotom   findet 
sich  auf  einigen  Erzgängen  (Andreasberg  am  Harz,  Kongsberg  in  Nor* 
wegen  u.  s.  w.)  und  in  den  Blasenräumen  von  Mandelsteinen  (Dumbar- 
ton  in  Schottland,  Oberstein  im  Birkenfeldischen  u.  s.  w.).    Der  Kalk- 
Harmotom  kommt  ungleich  häufiger  vor,  namentlich  in  den  Blasenrän- 
men  vieler  Basalte  und  verwandter  Gesteine.  74.  S, 

Harn.  Die  absondernde  Thätigkeit  der  Nieren  liefert,  indem  sie 
einen  Theil  der  beim  Stoffwandel  zersetzten  und  für  die  writere  Vet^ 
Wendung  untauglich  gewordenen  Materien  ausscheidet,  ein  wasserreiches 
Product,  welches  wir  den  Harn  nennen.  Die  Zusammensetzung  dessel- 
ben ist  vielfach  und  genau  untersucht  worden,  sie  gehört  zu  denjeniecn 
Theilen  der  phjsiologischen  Chemie,  die  am  genauesten  bekannt  sind. 

Der  Harn  des  Menschen  stellt  frisch  gelassen  eine  Flüssigkeit  von 
bernsteingelber  Farbe,  bittersalsigem  Geschmack  und  eigenihümlidi 
aromatischem  Geruch  dar.  Dieselbe  ist  schwerer  als  Wasser,  ihr  spec 
Gew.  schwankt  von  1,005  bis  1,030  und  darüber,  im  Mittel  beträgt  es 
nach  Prout  1,0125,  nach  Becquerel  1,017.  Der  normale  Hani 
reagirt  auf  freie  Säure.  Längere  Zeit  sich  selbst  überlassen ,  wird  er 
allmälig ,  neutral  und  sodann  alkalisch ,    bekommt  einen  schärfen 
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genebmen  Geruch  und  trübt  sich  dorch  Abscheiduog  von  Erdphosphaten 
(phosphorsanrer  Kalkerde  und  Amrnoniak- Magnesia).  Nach  und  nach 
bildet  sich  in  ihm  kohlensaures  Ammoniak,  er  braust  jetit  mit  Säuren 
auf  und  kann  technisch  als  schwache  Lauge  verwandt  werden.  Diese 
Umwandlung  ist  die  Folge  der  grofsen  Zersetzbarkeit  des  Harnstoffes 
(vergl.  diesen).  Der  Harn  enthält  eine  Reihe  von  Bestandtheilen,  welche 
theüs  wesentlich  sind  und  constant  in  ihm  vorkommen,  theils  dagegen 
nur  ausnahmsweise  in  ihm  gefunden  werden  bei  pathologischen  Zustän- 
den oder  nach  ungewöhnlicher  Zufuhr  von  aufsen.  Zu  den  wesent- 
lichen Bestandtheilen  des  Harns  gehört: 

1)  Der  Harnstoff.  Seine  Menge  schwankt  in  hohem  Grade, 
so  dass  Mittelzahien  mit  einiger  Sicherheit  nicht  festgestellt  werden 
können.  Abgesehen  von  dem  Körpergewicht  des  Individuums  und  den, 
vom  Verhalten  desselben,  Ruhe  oder  angestrengter  Thätigkeit  abhän- 
gigen Modiiieationen  des  StofTverbrauchs ,  wird  das  Quanttim  der  24^ 
stündigen  Harnstoffausscheidung  hauptsächlich  durch  die  Diät  bestimmt. 
Stickstoffreiche  animalische  Nahrung  vermehrt  sie  beträchtlich,  wäh- 
rend sie  bei  stickstoffKrmerer  vegetabilischer  Kost  abnimmt.  Werden 
nur  s tickst offfreie  Nahrungsmittel  eingeführt,  so  sinkt  nach  einiger 
Zeit  die  Harnstoffexcretion  auf  das  Maafs  herab,  welches  dem  für  das 
Bestehen  des  Lebens  unerlässlichen  Umsätze  stickstoffhaltiger  Körper- 
theile  entspricht.  Der  Nachweis  für  diese  Angabe  lässt  sich  dadurch 
liefern,  dass  man  Thieren  längere  Zeit  alle  Zufuhr  entzieht;  es  sinkt 
dann  nach  zwei  bis  drei  Tagen  die  Hamstoffmenge  auf  ein  bestimmtes 
Quantum,  welches  bei  fortdauernder  Abstinenz  längere  Zeit  unver* 
ändert  bleibt  und  dem  während  des  Lebens  unvermeidlichen  Verbrauche 
entspricht.  Dieses  Quantum  bleibt  genau  dasselbe,  weAn  man  Thieren 
vollkommen  stickstofffreie  Nahrung  zukommen  lässt  ^)  Beim  Menschen 
beträgt  unter  diesem  Verhältnisse  die  24stündige  Harnstoflausscheidung 
16  — 16,10  Grm*  "Werden,  wie  es  bei  der  gewöhnlichen  Lebens weiee 
fast  immer  der  Fall  ist,  größere  Mengen  eiweifsartiger  Substanzen  mit 
der  Nahrung  eingeführt,  als  dem  eben  angegebenen  Umsatzquantum  ent- 
sprechen, so  tritt  der  Ueberschuss  in  Form  von  Harnstoff  wieder  zu 
Tage;  der  Gehalt  des  Urins  an  dieser  Verbindung  steigt  daher  in  ent- 
sprechendem Grade.  Bei  vegetabilischer  Diät  werden  von  ausgewach- 
senen Männern  22  bis  27  Grm.  Harnstoff  ausgeschieden,  bei  anima- 
lischer 52  bis  60  Grm.  Der  Harn  ist  diesem  entsprechend  von  sehr 
wechselndem  Gehalt  an  Harnstoff,  wozu  die  Untersuchungsreihen, 
welche  von  Lecanu  ^,  Becquerel  ^)  und  Lehmann  *)  angestellt 
wurden,  Belege  liefern.  Nach  BecquerePs  Beobachtungen  secernirt 
ein  Mann  in  24  Stunden  durchsehnittlich  17,537  Grm«  Harnstoff,  eine 
Frau  nur  15,582  Grm.  Lecanu  fand  bei  l2tägigen  an  Männern, 
Frauen,  Greisen  und  Kindern  angestellten  Untersuchungen  folgend«» 
Zahlenwertbe : 


*)  Vergl.   Frerich»,  üb«r   da«   Maafs    de»  StoffwaudeU   in  MüUer's  Arrbir  für 

AnatiMnie  und  Phyaik.  1848. 
«)  Joum.  de  Pharm.  T.  XXV.  Decbr.   1839. 
*)  Sein^iotique  des  urines  par  Alf.  Becquerel. 
*)■  R.  Wagner'«  HundwÄHerb.  der  Phjaiol.,  Art.  Harn. 
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in  MitteL        SchwanknDgen. 

Bei  Münnern 28,05         23,15  —  33,05 

„    Frauen 19,11  9,92  —  28,30 

„    Greisen 8,11  3,90—12,21 

„    Kindern  von  8  Jabren     13^47         10,47—16,46 
„    Kindern  von  4  Jabren       4.50  3,71  —   5,30 

Die    grofsen  Unterschiede    der  Resultate  jener  Forscher 
zom  Tbeil  auch  auf  die  verschiedene  Methode  der  Hamstoffbestii 
xuriickgeführt  w^erden. 

Aufs  er  der  Dilit  inflnirt  auf  die  Harnstoffansscbeidiing  die  Coa- 
centration  des  Bluts.  Blutarme  Individuen ,  Chlorotische  etc.  liefen 
auch  bei  derselben  Dik't  geringere  Mengen  HarnstofT  als  andere  (Bec- 
qaereWs  anliaiischer  Harn).  £infli]sse,  durch  v\^elche  der  StoOamsati 
beschleunigt  wird,  wie  anstrengende  Beweguilgen  etc.,  tragen  zur  Ver- 
mehrung der  Harnstoffexcretion  bei.  Entleerte  Lehmann  bei  gewöhn- 
liebem  Verhaken  32  Grm.  in  24  Stunden,  so  stieg  das  Quantum  auf 
45,31  bis  auf  53,24  Grm.,  wenn  er  anstrengende  Bewegungen  machte. 

2)  Harnsäure  ist  in  verbältnissmäfsig  geringer  Menge  vorhanden. 
Die  Ausscheidung  derselben  wechselt  quantitativ  in  ähnlicher  Weise, 
wie  die  des  Harnstoffs.  Nach  Lecanu  werden  durchscbnittlidi  m 
24  Stunden  folgende  Mengen  ausgeschieden: 

Von  einem  20jährigen  Manne  .  0,995  Grm. 
w         w      22      „  „  0,997     „ 

9,         „      38      „  „  1,120     „ 

„  „  19  „  Mädchen  0,472  ,, 
^  einer  43  v  ^^^^  •  •  0,454  ,, 
Becquerel  kam  nach  achttägiger  Untersuchung  des  Urins  von  4 
Männern  und  4  Frauen  au  andern  Resultaten.  Er  fand,  dass  die  erste- 
ren  durchschnittlich  in  24  Stunden  0,495  Grm.,  die  letzteren  0<i557 
Grm.  eicemiren.  Lehmann  erhielt  bei  einem  Manne  mit  gemischter 
Kost  1,183,  bei  einem  mit  animalischer  1,478,  bei  vegetabilischer  Nah- 
rung 1,021  und  bei  stickstofffreier  0,735  Grm.  Die  gewöhnliche  Me- 
thode der  Abscheidung  der  Harnsäure  ist  jedoch  nicht  hinreichend 
scharf,  um  vollkommne  suverlässige  Resultate  su  liefern. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen,  wie  hei  den  meisten  lieber- 
haften Krankheiten,  ferner  bei  vielen  Djskrasieen^wie  bei  der  Gicht  etc« 
nimmt  die  Menge  der  Harnsäure  ansehnlich  zu.  Es  bilden  sich  hier 
Niederschläge  beim  Erkalten  des  Harns,  welche  theils  aus  reiner  Harn- 
säure, theils  aus  Verbindungen  derselben  mit  Ammoniak,  Kali,  Natron 
und  Kalkerde  bestehen  (vergl.  Concretionen).  Ueber  das  Zustandekom- 
men dieser  Präcipitate,  sowie  über  die  sich  hier  anschliefsende  Frage, 
wie  die  Harnsäure  im  sauren  Harn  im  Normaltostande  gelöst  erhalten 
bleibt,  hat  man  verschiedene  Ansichten  aufgestellt.  Man  nahm  bald  an^ 
dass  die  Harnsäure  frei  im  Urin  vorkomme,  bald  dagegen,  dass  sie  an 
Ammoniak  oder  Natron  gebunden  sej.  In  neuester  Zeit  machte  Li  e h  ig 
(Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  L.)  auf  eine  Thatsache  aufmerksam, 
welche  Aufklärung  verspricht  sowohl  über  die  Art  und  Weise,  wie  die 
Harnsäure  gelöst  ist,  als  auch  über  die  Ursache  der  sauren  Reaction  die- 
ser Flüssigkeit.  Zweibasisches  phosphorsaures  Natron  löst  Hippursäuie 
in  der  Kälte  und  Harnsäure  in  der  Wärme  auf.  Die  Lösung  reagirt 
sauer,   wenn  in  ihr  eine  genügende  Menge  Harnsäure  gelöst  ist      Ein 
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Pbeil  der  Hamsäiire  schlägt  sich  beim  Erkalten  nieder;  Sänren  eneu- 
;en  in  ihr  eine  neve  Fällung.  Heintz  (Müller's  Archiv  1845)  suchte 
mf  ikbniiche  Weise  das  Entstehen  der  harnsauren  Sedimente  zu  erklä- 
ren ^  die  Harnsäure  soll  sich  indess  nicht,  wie  Lieb  ig  annimmt,  als 
»olcfae  beim  Erkalten  wieder  abscheiden,  sondern,  einen  Theil  der  Base 
mt  sich  nehmend,  im  amorphen  Zustande  niederfallen;  reine  Ham- 
iSvire  als  kristallinisches  Sediment  erscheine,  wenn  im  Harn  saure  phos- 
^aOYsaure  Salze  zugegen  sejen.  Sc  her  er  hat  dagegen  mit  Recht  her- 
ror^ehoben,  dass  auch  die  pulverigen  Sedimente  zum  Theil  aus  reiner 
Haraaäure  bestehen.  Duvernoj  leitet  die  Präcipitation  der  Harn- 
•Sure  von  der  Zersetzung  des  farbigem  Extra  cti  vstoffis ,  Seh  er  er  zum 
Tbeil  von  der  Bildung  von  Milchsäure  aus  den  Extractivstoffen  her. 

3)  Hipp ursäure.  Neben  der  Harnsäure  kommt,  nach  Liebig, 
»«•dl  im  menschlichen  Harn  constant  eine  geringe  Menge  Hippursäore 
vor  (Annal.  derjChem.  und  Pharm.  Bd.  L.)^  Bei  kleinen  Kindern  soll  diese 
Sävre  oft  in  gröfserer  Menge  gefunden  werden.  Unter  pathologischen 
Verfaähoissen,  namentlich  bei  Diabetes,  beobachtet  man  sie  sehr  häufig, 
ausnahmsweise  auch  bei  andern  Krankheiten;  so  sah  sie  Pettenkofer 
bei  einem  an  Chorea  leidenden  Kinde,  welches  sich  hauptsächlich  von 
Vegetabilien  nährte,  Frerichs  bei  einem  an  Lungeneotziindang  er- 
krankten Manne,  welcher  nur  schleimiges  Getränk  zu  sich  nahm.  Dass 
Bensoesäure,  Benzoeäther,  Zimmtsäure  und  Bittermandelöl  als  Hippnr- 
aaore  wieder  ausgeschieden  werden,  wird  weiter  unten  berührt  werden. 

4)  Kreatin  und  Kreatinin.       Viele  ältere  Chemiker  und   in 
neuerer  Zeit  besonders  Lehmann  betrachteten  die  Milchsäure  als  einen 
regelmäfsigen  Bestandtheil  des  Harns.     Sie  erschlossen  deren  Gegen- 
^wart  aus  dem  krjstallinischen  Zinksalz,  welches  aus  dem  Harnextract 
dargestellt  werden  kann.     Liebig  suchte  die  Milchsäure  im  frischen 
"v^e  im  faulen  Harn  vergebens.     Die  mit  Cblorzink  krjstallinisch  sich 
abacheideade  Substanz  wurde  genauer  von  Pettenkofer,  Heintz  und 
Liiebig  (Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  62)  untersucht.  Sie  besteht 
9ias  einer  Verbindung  von  Cblorzink  und  Kreatinin,  mit  welcher  gleich- 
seitig, je  nach  der  Concentration  des  Hamextracts,  wechselnde  Mengen 
Ton  Kreatin  niederfallen.      Zur  Abscheidung    dieser  Stoffe    aus    dem 
Harne  ^bt  Lieb  ig  folgendes  Verfahren  an:     Der  frische  Harn  wird 
■ait  Kalkmilch  neutralisirt  und  dann  so  lange  mit  Chlorcaicium  versetzt, 
al»  flieh  noch  Erdphosphaie  ausscheiden.     Die  filtrirte  Flüssigkeit  wird 
bia  zahl  Auskrjstallisiren  der  Salze  abgedampft,    dann  abgegossen  und 
niamktelbar  mit  einer  sjrupdicken  Lösung  von  Chlorzink  versetzt.  Nach 
3  bis  4  Tagen  ist  ein  gro&er  Theil  der  Zinkverbindung  in  Form  gel- 
ber warzenförmiger  Kömer  krjstallisirt.      Diese  werden    mit  kaltem 
lA^asser  abgewaschen,    dann  in  siedendem  gelöst  und  der  Löspng  so 
laage  Blei^jdhjdrat  taeesetzt,  bis  eine  stark  alkalische  Reaction  wahr* 
neiunbar  wird.     Man  b^andelt  sie  jetzt  mit  Blutkohle  und  dampft  zur 
Trockne  ab.     Kocht   man   den  Rückstand  mit  dem  8-  bis  lOfachem 
Gewicht  Alkohol,    so  löst  sich  das  Kreatinin  und  ein  Theil  oder  alles 
Kreatin  auf.    Letzteres  krjstallisirt  beim  Erkalten  heraus,    beim  Con- 
centriren  der  Mutterlauge  auch  das  Kreatinin.,     Die  Idendität  beider 
Sabstanaen  aus  dem  Harn  mit  denen  aus  der  Fleischflüssigkeit  wurde 
Airch  die  Elementaranalyse  nachgewiesen. 

5)  Extra ctivstoffe.     Diese  sind  noch  ungenügend  erkannt  and 
stellen  wahrscheinlich  Gemenge  verschiedenartiger  Verbindungen  dar, 

HaadwSrterbueli  der  Chemie.     Bd.  III.  gQ 
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deren  Isolirung  bis  jetzt  nicht  gelingen  wollte«  Scher  er  (AnnaL  der 
Chem.  und  Pharm.  Bd.  57)  bat  aus  ihnen  die  HarnfarbstofTe  dargestellt 
und  genauer  nntersucht.  Dieselben  werden  theils  durch  neutrales,  theib 
durch  basisches  essigsaures  Bleiox/d  abfiescfaieden ,  worauf  der  Harn 
farblos  erscbeinL  Die  entstandenen  Bleiniederschläge  werden  darch 
Kochen  mit  salzsäurehaltigem  Alkohol  zersetzt,  wobei  die  Farbstoffe 
sich  lösen,  während  Chlorblei  zurückbleibt«  Die  alkoholische  Lösnng 
hinterlässt  beim  Verdunsten  die  Farbstoffe  als  bräunliche  oder  schw^Sra^ 
liehe  Masse,  welche  in  reinem  Wasser  wenig  löslich  ist,  nach  Zusatz 
von  freiem  oder  kohlensaurem  Alkali  aber  leicht  aufgenommen  'wird. 
'Durch  Säuren  wird  sie  wieder  niedergeschlagen.  £in  Theil  des  Farb- 
stoffes lässt  sich  nicht  selten  direct  durch  Salzsäure  fallen,  besonders 
wenn  gleichzeitig  Wärme  angewendet  wird.  Die  Elementaranaljse  die- 
ser Farbstoffe  führte  nicht  zu  constanten  Ergebnissen.  Im  gesunden 
Harn  war  die  Znsammensetzung: 

I.   des  mit  neutralem  cssigs.     II.  des  mit  basisch  essigs. 
Bleiozyd  fällbaren:  Bleioxyd  ftUbaren: 

C  61,31  56,65 

Fl  6,18  4,10 

N  7,03  6,25 

O  25,47  33,00 

Der  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt  des  Farbstoffs  blieb  Dicht 
immer  derselbe.  In  Krankheiten ,  die  mit  Störungen  der  Respiration 
verbunden  sind,  stieg  er ;  so  war  bei  einem  Falle 

I.  II. 


von  Lnngenphthite 

.     C 

65,26  uod  58,81 

H 

6,59    »       5,84 

bei  Tjphns    .     .     . 

.     C 

64,43 

H 

6,30  «.  $.  w. 

Die  Quantität  der  Extractivstoffe  ist  vielerlei  Wechsel  unterworfen; 
sie  ist,  nach  Lehmann,  im  Allgemeinen  geringer  bei  animalischer  als 
bei  vegetalischer  Kost.  Bei  gemischter  Nahrung  entleerte  derselbe  in 
24  Stunden  10,48,  bei  animalischer  5,14,  bei  vegetabilischer  16,44, 
bei  stickstofffreier  11,84  Grm.  EztractivstofTe. 

6)  Schleim.  Der  Harn  ist  immer  mehr  oder  minder  mitScblen 
aus  den  Nierenbecken,  Harnleitern  und  der  Harnblase  vermengt.  Ge- 
wöhnlich wird  derselbe  erst  sichtbar,  wenn  der  Harn  erkaltet;  er  schei- 
det sich  dann  in  Form  von  Wölkchen'  aus.  Der  Hamscbieim  unter- 
scheidet sich  nicht  wesentlich  von  den  Sekreten  der  übrigen  Schleim- 
häute. Als  Form -Elemente  enthält  er  Pflasterepithelren  und  rundliche 
Schleimkörperchen. 

7)  Saiae.  Diese  bestehen  aus  Chlormetallen :  Chlorkalivm  und 
Chlornatrium,  schwefelsaurem  Kali  und  Natron,  phosphorsanreon  Natros, 
phosphorsaurer  Kalk-  und  Talkerde,  endlich  sind  noch  Sparen  von 
Eisenoxjd  und  Kieselerde  vorhanden.  Aach  Manganozjdul  und  Flnor- 
caicidm  wird  hin  und  wieder  mit  aufgeführt.  Die  Salie  sind  sowohl 
ihrer  Menge  als  auch  ihrer  Zusammensetzung  nach  grofsen  Schwankun- 
gen unterworfen,  weil  fast  alle  leicht  löslichen  Salze,  welche  mit  der 
Nahrung  eingeführt  werden,  in  den  Harn  übergehen,  fiecquerel 
erhielt  als  Mittelzahl  der  täglich  ausgeschiedenen  Menge  feaei1>eständiger 
Salze  9,751  Grm.  für  Männer  und  8,426  Grm.  für  Frauen.  Lehmann 
fand  bei  gemischter  Diät  15,245  Grm.    (Schwankungen  von  9,652  bis 
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1 7,284  Gim.)  Der  Kochsakgehalt  des  Harns  richtet  sich  hauptsächlich 
nach  der  Diät.  Bei  gesunden  Individuen  findet  man  zuweilen  nur  Spu- 
ren, während  ein  anderes  Mal  erhebliche  Mengen  vorhanden  sind.  Die 
Menge  der  Erden  beträgt,  nach  Lecanu,  zwischen  0,029  — 1,960  Grm. 
Berzelius,  Simon  und  Lehmann  beobachteten  nicht  so  bedeutende 
Diflerenzen.  Der  Harn  kleiner  Kinder  ist  arm  an  phosphorsauren  Alka* 
lien,  dagegen  reich  an  schwefelsauren  Salzen.  Schwefelsäure  und  phos- 
phorsaure Alkalien  nehmen  nach  heftigen  Anstrengungen  in  Folge  ver- 
mehrten  Umsatzes  eiweifsartiger  Stoffe  zu  (Simon,  Hofmann  und 
Lehmann). 

Der  Salzgehalt  des  Harns  im  Allgemeinen  sinkt  in  fieberhaften 
Krankheiten  ansehnlich  wegen  veränderter  Diät. 

Der  Harn  zeigt  nach  den  Tageszeiten  einige  Differenzen,  aufwei- 
che die  Alten  viel  Gewicht  legten.  Der  Morgenharn  (Urina  sanguinis) 
erscheint  specifisch  schwerer  und  dunkler  geufrbt  als  der  über  Tag  ge- 
lassene. Der  Urin,  welcher  nach  dem  Essen  entleert  wird  (Urina  chyli) 
verhält  sich  verschieden;  er  ist  bei  solchen,  welche  wenig  trinken, 
schwerer  und  tingirter  als  der  Harn  der  übrigen  Tageszeiten,  leichter 
dagegen  und  blässer  als  dieser,  wenn  bei  der  Mahlzeit  viel  Flüssigkeiten 
eingeführt  werden.  Die  Urina  chyli  ist  in  der  Regel  reich  an  feuer- 
beständigen Salzen  t). 

Ungewöhnliche  Bestandtheile  Aes  Harns. 

1.  Fett  wurde  im  Harn  bei  abzehrenden  Krankheiten  hier  und 
da  gefunden«  Flüchtige  Fettsäuren  wiefs  zuerst  Berzelius  nach,  sie 
kommen  jedoch  nicht  constant  vor.  Lehmann  fand  Buttersäure  und 
zwar  häufiger  bei  Frauen  (schwangeren  und  stillenden),  als  bei  Männern. 

2.  Xanlhin,  hamige  Säure  ist  höchst  selten  im  Harn  vorhanden, 
wurde  bis  jetzt  nur  in  Blasensteinen  gefunden. 

3.  Cjstin  (s.  diese)  ist  ebenfalls  selten;  es  kommt  meistens  in 
Form  von  Concretionen  vor,  mitunter  auch  als  Sedimente  bestehend 
aus  mikroskopischen  sechsseitigen  Tafeln  (Golding,  Bird). 

4.  Gallenfarbstoff  erscheint  bei  der  GeU>sucht  in  ansehn- 
licher Menge  im  Urin.  Derselbe  nimmt  alsdann  eine  intensiv  gelbe, 
braune  oder  schwarzbraune  Farbe  an;  auf  Zusatz  von  Salzsäure  färbt 
er  sich  grasgrün,  Salpetersäure  erzeugt  den  für  Cholepjrrsie  charakte- 
ristischen Farbenwechsel.  Aufser  dein  Farbstoffe  und  dem  Cholesterin, 
welches  mitunter  gesehen  wurde,  konnten  bislang  keine  wesentlichen 
Bestandtheile  der  Galle  im  Harn  nachgewiesen  werden.  Die  Angaben 
über  das  Vorkommen  der  Gallensäuren  und  ihrer  Zersetzongsproducte 
(Simon)  erscheinen  nicht  ganz  zuverlässig. 

5.  Die  chemische  Natur  des  rothen  Farbstoffs,  welcher  im 
Fieberham  vorkommt,  sowie  des  blauen  (Cjanurin,  fiel  1er 's  Uroglan- 
ein)  und  des  schwarzen  (Braconnot's  Melanurin)  Harnpigments 
ist  noch  unbekannt.     Vergl.  oben  Seh  er  er  über  die  HamfarlMtoffe. 

6.  E  i  weifs  wird  ziemlich  oft  im  Harn  wahrgenommen,  nicht  blofs 
bei  der  Brigh  tischen  Nierendegeneration,  sondern  auch  bei  vielen  an- 
deren acuten  und  chronischen  Krankheiten,  namentlich  solchen^  welche 
auf  irgend  eine  Weise  besonders  aber  auf  mechanischem  Wege  Hjperä- 
mie  der  Nieren  veranlassen.  Die  Menge  des  Albumins  ist  bei  derB  rigth'- 


>>  Climnliert  in  Conipt.  rend.  T.  XX.  1645. 
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ecken  Nieren -Degeneration  od  sehr  bedeutend,  er  betragt  bier  nicht 
selten  20  bis  30  p.  m.  Neben  dem  Eiweifs  kommt  hier  constant  Faser- 
stoff in  Form  länglicher  Schlänche  vor. 

7.  Blut  findet  sich  im  Harn  unter  ähnlichen  Verhältnissen  wie 
das  FJweifs.  Dasselbe  wird  theils  an  der  Farbe  and  den  Reactionen  der 
etweifsartigen  Verbindnngen,  theils  dagegen  dorch  die  mikroskopische 
Untersuchung  erkannt     Das  Gleiche  gilt  auch 

8.  vom  Eiter  und  vom  Samen. 

9.  Zucker  wird  als  Traubensucker  bei  der  Harnruhr  in  groCser 
Menge  mit  dem  Urin  ausgeleert.  Derselbe  geht  w^en  der  Gegenwart 
stickstoffhaltiger  Materien  im  Harn  unter  geeigneten  Verhäknisseii 
sehr  bald  in  Milchsäure-  und  Weingährung  über.  Der  Zncker- 
haltige  Harn  zeichnet  sich  aus  durch  sein  hohes  specifisches  Gewicht 
(von  1,025  bis  1,055)  und  den  Reichthum  an  festen  Bestandtbeilen  (von  60 
bis  120  p.  m.).  Harnstoff  und  Harnsäure  sind  in  der  Regele  jedoch  nicht 
immer  vermindert.  Die  Bestimmung  derselben  aber  ist  mit  grosser 
Schwierigkeit  verbunden  und  wenig  zuverlässig.  Hippursäure  ist  ein  ge* 
wohnlicher  Begleiter  des  Zuckers.  Ueber  die  Entstehung  des  Zucken 
beim  Diabetes  fehlen  uns  sichere  Anhaltspunkte.  Der  gröfsere  Thcil  bil- 
det sich  unstreitig  aus  den  Kohlehydraten  der  Nahrung,  was  durch  den 
Einfluss,  welchen  die  Flebchdiät  bei  dieser  Krankheit  auf  die  Mischung 
des  Harns  äufsert»  bewiesen  wird.  Es  kann  jedoch  nach  den  neueren 
Erfahrungen  über  den  Milchzockergehalt  von  Fldschfressem  (Ben seh) 
sowie  über  das  Vorkommen  von  Zucker  in  der  Leber  dieser  Thiere  nicht 
zweifelhaft  bleiben,  dass  auch  stickstoffhaltige  Materien  zur  Entstehung 
des  Zuckers  im  lebenden  Organismus  Veranlassung  geben  können. 

10.  OxalsaurerKalk  wird  nicht  im  Harn  beobachtet,  auch  bei 
relativ  gesunden  Individuen.  Grö&ere  Mengen  desselben  geben  zur  Ent- 
stehung der  maulbeerfbnnigen  Oialatsteine  Veranlassung  (s.  Concretto- 
nen).  Die  Veranlassung  zur  Ausscheidung  dieses  Salzes  scheint  nicht 
immer  dieselbe  zu  sejn.  Oxalsaurer  Kalk,  welcher  mit  der  Nahrung  ein- 
geführt wird,  geht  nicht  in  den  Harn  über.  Dagegen  erscheinen  freie 
Oxalsäure  und  saure  Oxalsäure  Salze  an  Kalkerde  gebunden  im  Harn 
wieder.  Eine  zweite  und  häufigere  Ursache  des  Erscheinens  von  Kalk- 
Oxalat  im  Harn  scheint  in  der  mangelhaften  Umsetzung  der  Harnsäure 
gesucht  werden  zu  müssen.  Gröfsere  Mengen  von  barnsauren  Salzen 
direct  in  die  Venen  injidrt  oder  dem  Magen  einverleibt  haben  Sedimente 
von  oxalsanrem  Kalk  zur  Folge  ^).  Wahrscheinlich  geht  hierbei  die  Harn- 
säure dieselbe  Metamorphose  ein,  welche  sie  bei  der  Behandlung  mitBltt- 
soperoxjd  erleidet:  in  Harnstoff,  Oxakäore  und  Allantoin.  Eine  dritte 
Veranbssung  zur  Entstehung  von  Kalkoxalat  im  Harn  scheinen  die,  in 
grofser  Menge  eingeführten,  pflanzensauren  Salze  abgeben  zu  könneo. 
Meistens  kommen  diesdben  als  kohlensaure  Verbindungen  im  Harn  zum 
Vorschein :  ein  Theil  derselben  kann  unvollständig  oxjdirt  ab  Oxalsäure 
austreten,  (Lehmann  in  Wagner's  Handw.  der  Pb js.  Art.  Harn). 
Bemerkenswerth  ist  endlich  noch  die  Beobachtung  von  Donn^,  dass 
nach  Genuas  Kohlensäure -reicher  Flüssigkeiten,  wie  des  Champagners, 
constant  oxalsaurer  Kalk  im  Harne  gefunden  wird. 


')  Wo  LI  er  und  Frerichs  in  Aonal.  der  Cbein.  u.  Pharm.  M&rz  IBQ. 
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3  loffe,  welche  von  aufsen  eingefiibrt  ifn  Harne  wieder 

erscheinen. 

Materien,  welche  zwar  in  das  GefaTsjstem  aufgenommen  werden, 
ab«v  für  die  Zwecke  der  Nntrition  im  Organismus  keine  oder  nur  eine 
«an-voUst&idige  Verwendui^  finden,  erscheinen  im  Harn  wieder.  Si« 
^«r erden  theiU  als  solche  unverändert  wieder  ausgestofsen,  theik  dagegen 
g^&lien  sie  vorher  gewisse  Umsetzungen  ein.  Diese  letiteren  sind  von 
gcx^sem  Interesse  9  weil  wir  aus  ihnen  Rückschliisse  auf  die  im  Innern 
^es    lebenden  Körpers  vor  sich  gehenden  chemischen  Processe  machen 

Von  den  anorganischen  Snbstanien  gehen  Arsenik  (Orfila  und 
M  eurer)  und  Eisen  (Becqu«rel)  wenigstens  tum  Theil  in  den  Hara 
über.  O  r  f  ila  hat  auch  bei  Versvchen  anThieren  Gold,  Silber,  Z»nn,  Blei 

*  ood  Wismuth  im  Urin  wieder  gefunden,  jedoch  sind  dies  nur  Ausnahros- 
'  lädle,  in  der  R^el  efscheinen  sie  im  Harn  nicht  wieder.  Dasselbe  gilt  vom 

-  Quecksilber.  Jod  geht  als  Jodammonium  oder  Jodnatrium  in  den  Urin 
^  über.  Die  Salxe  mit  alkalischer  Base,  wie  die  kohlensauren,  kieselsauren^ 
V  «blorsauren  und  borsanren  Alkalien  werden  im  Harn  wiedergefunden, 
£  ebenso  Jodkaliom,  Rbodankalium,  Chlorbarium,  Kaltumeisencjanii^  Ka* 
q  KuaQeisencjanid  wird  in  Cjaniir  verwandelt,  Schwefelleber  zum  Theil  in 

ftch-wefekaures  Kali,  zum  Theil  tritt  es  unverändert  wieder  aiis^). 

Das  Verhalten  der  organischen  Materien  bei  ihrem  Wiedererscheinen 

-  im  Harn  ist  von  ungleich  gröfserem  phj^iologischen  Interesse;  nament* 

*  lieb  gilt  dies  von  denjenigen  Körpern,  deren  Zersetxungsproducte  genauer 
T    studirt  sind.     Die  meisten  organischen  Säuren  gehen,  nach  Wo  hier, 

unverändert  in  den  Harn  über:  meistentheils  erscheinen  sie  an  Base« 

gebunden  wieder,  so  Oxalsäure,  Citronensäure,  Aepfelsäure,  Weinstein» 

^     säure  und  Bernsteinsäure.  Hiervon  eine  Ausnahme  macht  die  Benzoesäure 

*  welche  als  Hippursäure  wieder  austritt.  (Wöhler,  Ure,  Keller). 
Xinuntsäure  wird,  nach  E  r  d  m  a  n  n  und  Marchand,  in  derselben  Weise 
verändert  Die  mit  der  Benzoesäure  isomere  spirige  Säure  dagegen  gebt 
^ese  Metamorphose  nicht  ein,  sondern  tritt  unverändert  zum  Theil  wahr- 
scheinlich als  Spirsäure  vi^ieder  zu  Tage.  (W  ö  h  I  e  r  und  F  r  e  r  i  c  h  s). 
Die  Gerbsäure  verwandelt  sich  nach  denselben  Beobachtern  in  Gallu»- 
säure,  Brenzgallussäure  und  huminartige  Stoffe. 

Die  neutralen  pflanzensauren  Salze  werden  bei  ihrem  Durchgange 
durch  den  Organismus  zu  kohlensauren  Verbindungen  bxjdirt.  (Wöh- 
ler), Der  Harn  wird  wenig  Stunden  nach  dem  Genüsse  selber  Salze 
alkalisch,  trübe  und  braust  mit  Säuren  au£  Der  Erfeig  bleibt  derselbe, 
vrena  man  die  pflanzensauren  Alkalien  direct  in  die  Blutgefafse  injicirt^ 
die  Umwandlung  geht  adso  hier  und  nicht  in  dem  Darmkanal  vor  sieh^ 
Ist  die  Menge  der  aufgenommenen  organisch  sauren  Salze  s^  grofs,  so 
tritt,  nach  Lehmann,  ein  Theil  als  Oxalsäure  an  Kalkerde  gebunden 
wieder  ans. 

Von  den  indifferenten  organischen  Materien  gehen  die  meisten 
Farbstoffe  sowie  ein  Theil  der  Riechstoffe,  nach  Wöhler,  unvermindert 
oder  wenig  modificirt  in  den  Harn  über;  Indigo,  Gummigutt,  Rhabarbar, 
Krapp,  Campechebolz,  rothe  Rüben  und  Heidelbeeren  geben  ihre  Färb- 


*)  Tergl.    W  ö  h  I  e  r  *  8    zahlreiche    Untersuchungen    in    T  i  e  d  e  m  a  n  n  *  is    Zeitschrift 
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Stoffe,  Baldrian,  Asa  foetida,  Knoblauch,  Bibergeil,  Safran  nnd  Terpen- 
ihin  ihre  riechenden  Bestandtheile  an  den  Harn  ab.  Campher,  Hane^ 
Moschus,  Alkohol ,  Aether,  Coccusroth,  Lackmus,  Chlorophjll,  Alkanna 
werden,  nach  Wo  hier,  nicht  wieder  gefunden. 

Von  den  Pflanzenbasen  gehen  einige  in  den  Harn  unverändert  über, 
während  andere  nicht  als  solche  wieder  erscheinen.  Chinin  wurde 
von  Piorrj,  Landerer,  Valle  nach  grofsen  Gaben  viriedergefunden ; 
Auch  nach  kleineren  Dosen  (14  Gran  in  24  Stunden)  ist  es  nachweis- 
lich. Caffein  konnte  Lehmann  nicht  wiederfinden.  Auch  Frerichs 
fand  davon  keine  Spur  im  Harn,  nachdem  er  eine  halbe  Drachme  einge- 
nommen  hatte.  Wahrscheinlich  verwandelt  sich  diese  Base  nnter  den 
ozj  dir  enden  Einflüssen^  denen  es  im  Blute  unterworfen  ist,  m  Alluxan  und 
weiter  in  Harnstoff,  wie  es  Rochleder  bei  Behandlung  von  Gaffein 
mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure  beobachtete.  AUoxan  wurde  im 
Harn  vergeblich  gesucht.  Nach  dem  Genuss  von  Salicin  fand  Lehmann 
constant  eine  das  Salpetersäure  £isenoxjd  bläuende  Substant  (spirige 
Säure  oder  Spirsäure),  nach  dem  Phlorrhixin  Hippursäure  und  Oxalsäu- 
ren Kalk.  — 

Blausäurefreies  Bittermandelöl  verwandelt  sich  im  Organismus  in 
Benzoesäure,  diese  wieder  in  Hippursäure,  welche  mit  dem  Harn  aus- 
tritt. Amjgdalin,  welches  im  Magen  keine  giftige  Wirkung  SuDsert, 
erscheint  im  Urin  nicht  wieder,  auch  Hippursäure,  welche  aus  dem  Ben- 
zojlwasserstoff  sich  hätte  bilden  können,  war  nicht  vorhanden.  Peru- 
vianischer  Balsam,  einem  Hunde  eingegeben,  gab  vermöge  seines  Zimmt- 
säuregehalts  zur  En^tehung  von  Hippursäure  Veranlassung;  aufserdem 
ging  eine  mit  Salzsäure  blutigroth  fiirbende  Materie  über.  Allantoin 
wird  im  Harn  nicht  wiedergefunden,  auch  giebt  sie  nicht  zur  Bildung 
von  Oxalsäure  Gelegenheit,  was  zu  erwarten  stand,  weil  sie  bei  der  Be- 
handlung mit  Kalilange  sich  in  oxalsaures  Ammoniak  umwandelt  Rho- 
dallin  (Senfolammoniak)  zersetzt  sich  im  Organismus  in  derselben  Weise 
wie  beim  Erhitzen  mit  Natronkalk;  im  Harn  erscheint  Schwefelcjanara- 
monium;  Alljl  oder  auch  Knoblauchöl  konnte  nicht  gefunden  werden. 
Chinin,  Anilin,  AUoxantin  erscheinen  im  Harn  nicht  wieder;  das  letzte 
verwandelt  sich  wahrscheinlich  in  Harnstoff,  Alloxan  war  nicht  vorhan- 
den i).  F. 

Harn  von  Thieren.  Der  Harn  von  Camivoren  kommt  im 
Wesentlichen  mit  dem  des  Menschen  iiberein,  er  erscheint  frisch  gelas- 
sen klar  und  hellgelb;  hat  einen  widerwärtigen  Geruch  und  saure  Reac- 
tion.  Er  wird  sehr  bald  alkalisch.  Die  quantitativen  Analjsen,  welche 
Vauquelin,  Gmelin,  Hieron  jmi  u.  A.  mit  dem  Harn  von  Löwen^ 
Panthern,  Tigern,  Wölfen  etc.  anstellten,  haben,  was  sich  nach  bereits 
oben  angedeutetem  Einflüsse  der  Diät  auf  die  Zusammensetzung  des 
Harns  erwarten  liefs,  eine  sehr  grofse  Menge  (70 bis  132 p.m.)  Harnstoff 
ergeben.     Harnsäure  und  Farbstoffe  sind  nur  spärlich  vorhanden. 

Der  Harn  der  Pflanzenfresser  ist  von  dem  der  Carnivoren  sehr  ver- 
schieden ;  er  ist  trübe,  lehmicht  gelb  gef^*rbt,  von  unangenehmem  Geruch 
und  von  alkalischer  Reaction.  Sein  Gehalt  an  HarnstolT  ist  weit  kleiner; 
Harnsäure  fehlt  in  der  Regel  gänzlich,  ist  jedoch  zuweilen  vorhanden. 
(Brücke),     Ausgezeichnet  ist  der  Harn  der  Herbivoren  durch  seinen 


')  Wo  hl  er  und  Frerichs,  Annal.  der  Chem.  und  Pbann.  Bd.  LXV. 
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Reicbthum  an  liippursäure,  an  kohlensauren  Alkalien  und  Erden,  sowie 
durch  den  vollständigen  Mangel  phosphorsaurer  Salze.  Nur  selten  sind 
die  letzteren  in  kleiner  Menge  nachweifslich. 

Diese  Differenzen  zwischen  dem  Harn  der  Herbivpren  und  Carni- 
voren  stehen  in  engaiter  Beziehung  zur  Nahrung.  Lässt  man  Pflanzen- 
fresser  1  bis  2  Tage  fasten,  so  wird  ihr  Harn  klar  und  sauer,  die  koh- 
lensauren Alkalien  und  Erden  verschwinden  vollständig,  ein  Ualerschied 
vom  Harn  der  unter  gleichen  Verhältnissen  sich  befindenden  Fleischfres- 
ser ist  nicht  wahrnehmbar.  (M a  g  e  n  d  i e  und  £ e  r n  a r  d).  Die  Pferde 
scheiden  statt  der  Hippursäure  zuweilen  Benzoesäure  aus.  Liebig 
glaubte  annehmen  zu  können,  dass  die  Thiere  während  der  Arbeit  we- 
gen des  vermehrten  Umsatzes  stickstoffhaltiger  Körpertheile  Hippursäure^ 
während  der  Ruhe  dagegen  Benzoesäure  ausschieden. 

Die  Untersuchungen  von  Lehmann  und  v.  B  i  b  r  a  ^)  stehen  damit 
nicht  ganz  im  Einklänge.  Pferde,  die  arbeiteten,  entleerten  bald  Hip- 
pursäure, bald  Benzoesäure.  Von  30  kranken  Pferden,  deren  Harn 
Lehmann  untersuchte,  schied  eins  Benzoesäure  aus,  alle  übrigen  aber 
secernirten  Hippursäure.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  Un- 
terschied lediglich  davon  abhängt,  ob  der  Harn  kürzere  oder  längere 
Zeit  in  der  Blase  zurückgehalten  wird.  Im  letzteren  Falle  kann  sich 
die  Hippursäure  in  Benzoesäure  umsetzen.  Der  Harn  von  Pflanzen- 
fressern ist  im  Allgemeinen  reich  an  Extra ctivstoffen  und  Farbstoffen, 
die  letzteren  fallen  unter  Zusatz  von  Salzsäure  in  Form  einer  dunkel- 
braunen huminartigen  Materie  gleichzeitig  mit  der  Flippursäure  nieder.. 

Der  Harn  von  Schweinen,  welcher  von  Lassaigne,  v.  Bibra 
und  Boussingault  untersucht  wurde,  ist  arm  au  Harnstan*;  kohlen- 
saure Alkalien  sind  bald  vorhanden,  bald  fehlen  sie,  je  nach  der  Beschaf- 
fenheit des  Futters.  Bei  ausschliefslicher  Kartoffelnahrung  fand  Bous- 
singault keine  Hippur^iäure. 

Der  Harn  der  Vögel  zeichnet  sich  vor  allen  durch  seinen  Reich  thum 
an  Harnsäure  aus,  welche  gewöhnlich  in  Form  von  saurem  harnsauren 
Ammoniak  vorkommt.  Harustoff  ist,  nach  Coindet,  im  Harn  der 
fleischfressenden  Vögel  vorhanden,  in  dem  der  pflanzenfressenden  fehlt 
er.  Aufserdem  sind  schwefelsaures  Alkali,  schwefelsau n'r  Kalk  und  Sal- 
miak nebst  unbestimmten  organischen  Stoffen  von  Fourcroj  und 
Vauquelin  nachgewiesen. 

Der  Harn  von  Schlangen  besieht  ebenfalls  gröfstentheils  aus 
sauren  harnsauren  Alkalien  nebst  phosphorsaurem  Kalk.  Cap  undHenrjr 
wollen  durch  Sättigung  der  Harnsäure  mit  Rarjterdehydrat  auch  Harn- 
stoff abgeschieden  haben.  Berzelius  fand  denselben  im  Alkoholex- 
tract  des  Schlangenharns  nicht. 

Der  Harn  von  Fröschen  enthält  Harnstoff,  Kochsalz  und  pbos- 
phorsaure  Kalkerde.    Er  ist  von  geringem  spec.  Gewicht. 

Im  Harn  einer  Schildkröte  {Testudo  nigra)  fand  Magnus 
viel  Harnsäure  und  wenig  Harnstoff.  Der  Harn  von  einer  Testudo  ta- 
bulaiaj  welche  einer  Monate  lang  gehungert  hatte,  wurde  von  Mar- 
chand untersucht.  Er  war  trübe,  enthielt  34,7  Proc.  ät&  feston  Rück- 
standes an  Harnsäure  und  13  Proc.  Harnstoff,  aufserdem  wenig  Schwefel- 
säure, viel  Phospborsäure  und  Chlor  gebunden  an  Natron,  Kalk  und 
Magnesia. 


>)   Aiio.  der  CUeui.  u.   Diarui.  Bd.  Uli. 
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In  den  Ezcreten  von  Krenxspinnen  {Epeira  Diadema)  haben  W^  i  1 1 
und  V.  Gorap  Besanes  ^)  eine  Materie  gefondeo,  welche  die  Eigen- 
schaften des  Guanins  an  sich  tmg.  Schon  früher  wollte  J.  Davj  im 
Spinnenkoth  Xanthin  beobachtet  nahen.  Da  das  letztere  viele  Reactio- 
Den  mit  dem  Gmanin  gemein  hat^  so  scheint  diese  Angabe  dnrch  jene 
Untersnchung  berichtigt  m  sejn.  Aneh  im  sogenannten  grünen  Organ 
des  Flnsskrebses  {Astacus  fltwiatäis)  nnd  im  Bojanusschen  Organe  der 
Teichmnschel  (Anodonta)  ist  eine  Snbstani  vorhanden,  die  einigen  Re- 
actionen  la  Folge  wahrsdbetnlich  anch  Giianin  ist.  Bei  den  wirbeOo- 
sen  Thieren  scheint  hiernach  das  Gnanin  die  HamsSnre  und  den  Han»- 
Stoff  der  Wirbelthiere  in  vertreten.  F.    • 

Harnbenzoesäure  syn.  mit  Hippursäure  (s.  d.). 

Harnfarbstoffs.  Harn. 

Harngries  s.  Concretionen.  Bd.  U.  S.  338. 

Harnige  Säure  und 

Harnoxyd  s.  Xanthin  und  Concretionen.    Bd.  iL 
Seite  341. 

Harnruhrzucker  s    Traubenzucker. 

Harnsäure,  Lithensänre,  BlasensteinsSiire,  Acid.  uricum,  Acid. 
liihiacum^  Acideurique^  von  Scheele  entdeckt,  von  Lieb  ig  und  Mit- 
scherlich  tuerst  mit  übereinstimmendem  Resultat  analjsirt. 
Formel  der  hjpothetisch  wasserfreien  Säure  C^BN^O^. 
Formel  der  bei  100^  getrockneten  Säure  BO  .  C5HN2O2. 
Zusammensetzung  der  wasserfreien  Säure: 

in  100  Thin. 
5  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     .     375,0     .     40,00 

1  ».     Wasserstoff   .     .     .       12,5     .       1,33 

2  »     Stickstoff       .     .     .     350,0     .     37,33 
2     »     Sauerstoff       .     .     .     200,0     .     21,34 

1  At  wasserfr.  Harnsäure  =  937,5     .  100,00 
Zusammensetzung  des  Hamsäurehjdrats : 

5  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     .     375,0     .    35,71 

2  »>     Wasserstoff   .     .     ,       25,0     .       2,38 

2  »    Stickstoff  ....     350,0    .    33,33 

3  »     Sauerstoff      .     .     .     300,0     .     28,58 


1  At.  Harnsäurehjdrat  ==  1050,0  .  100,00 
Ueber  die  Constitution  der  Harnsäure  sind  die  Ansichten  lange  gelhcilt 
gewesen;  Berxelius  nahm  dafür  die  Formel  C^&^jd^  an,  und  be- 
trachtete sie  als  d^t  Verbindung  eines  dreifach  ausammengesetxten  Radi- 
kals (C5&2N2)  mit  3  At.  Sauerstoff,  während  Ltebig  und  Wob  1er <) 
diese  Formel  verdoppelten  und,  gestiitst  auf  das  Verhalten  dieser  Siore 
XU  oxjdirenden  Körpern,  wobei  immer  Harnstoff  oder  die  Zersetxnngs- 
producte  desselben  auftreten,  sie  als  die  gepaarte  Verbindung  einer  hj- 

^)  Gelehrte'  Anzeigen  der  königl.  bair.  Akad.  der  WUsensch.  Nr.  ÜSS.  I8IS. 
»)  Annal,  d.  Phann.  XXVI.  S.  Ml. 
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«Iheäscheo  Sucre,  der  UrilsSure  (CgNsÖ«)  mit  HAntttoff  am aben.  Nacli 
ler  einen  Aosirfat  muscten  die  früher  bekannten  Salae  ab  sanre,  nach  der 
ödem  ab  neutrale  betrachtet  werden.  Benscb^)  wies  später  nach v das« 
SeFctfmel  C^R^^Oa  die  desHamslMirebjdrats  seji^  und  stellte  eine  Reibe 
im  Salaen  dar,  welche  nach  der  Formel  RO  .  G5HN2O2  znsammenge- 
etat  waren.  Es  wurde  dadurch  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Formel 
lO.CjfiNsOs  der  richtige  Ansdradc  £iir  die  ZnsamraensetsuRg  der  Harn- 
anre  sej  9  und  sie  ist  anch  hier  den  Recknnngen  in  Grunde  gelegt, 
veil  sie  jetst  liemlich  allgemein  angenommen  wird«  Aber  Fritzsche^)  hat 
sne  Verbindang  mit  Krjatallwasser  erhalten,  welche  beim  Trocknen  über 
khwefebänre  (nach  einer  mGttelaahl  von  3  Versuchen)  21,5  Prc.  Wasser  ver- 
or ,  die  Formel  denelben  würde  also  HO .  C^üifis  +  2V2  aq.  s=  2  (HO . 
C^NjOs)  4*  ^^<I*  *^J^9  welcher  ein  Verlust  von  21,13  Proc.  entspricht. 
Dieongerade  Zahl  im  Wassergehalt  finden  wir  auch  bei  einigen  Sahen  wieder, 
die  Magnesia- Verbindung  (MgO.  2  (CfiHfi^)  +  '^  »<!•)  verliert  bei  ITO^ 
^  At,  das  Kapfersall  bei  140^  3  At.  Wasser,  iind  die  Harnsäure  dürfte 
iemnach  als  sweibasische  Säure  2HO.C|(^j^404  au  betrachten  sejn,  sn- 
Dal  da  wir  keine  Übersetzung  derselben  kennen,  die  sich  nicht  wenigstens 
nf  diese  Ansabl  von  Atomen  erstreckt.  In  den  neutralen  Salzen  würden 
nach  dieser  Ansicht  beide  Atome,  in  den  sauren  nur'  1  Atom  des  basi- 
tdien  Wassevs  durch  Metalloxjde  ersetzt  sejn. 

Die  Harnsäure  wurde  von  Scheele  zuerst  in  einigen  Blasensteinen, 
später  auch  im  menschlichen  Harn  aufgefunden.  Sie  ist  ein  Bestandtheil 
des  Harns  aller  fleischfressenden,  und  wie  es  scheint  auch  der  grasfres- 
senden Thiere.  Früher  nahm  man  zwar  an,  dass  sie  in  dem  Harn  der 
letzteren  nicht  vorkomme,  doch  ist  dies  von  B rücket)  und  Fownes*) 
widerlegt  worden,  welche  sie  im  Rindsharn  aufgefunden  haben.  Sie  bildet 
Cemer  einen  Bestandtheil  der  Excremente  von  Vögeln  und  Schlangen  und 
ist  selbst  in  den  niedrigsten  Thierldassen ,  in  Schnecken,  Cephalopoden 
und  Insekten  nachgewiesen  worden«  In  den  Gelenkconcretionen  Gicht- 
kranker virird  sie,  an  Natron  gebunden,  angetroffen  und  nach  Njsten  ^) 
kommt  sie  auch  bisweilen  in  hjdropischen  Flüssigkeiten  vor. 

Aus  dem  Harn  scheidet  sie  sich  entweder  freiw^lig  beim  £rka1ten 
oder  auf  Znsatz  von  Salzsäure  aus,  und  (sillt  dann  als  graues  oder  röthli- 
dies  Fulver  au  Boden.  Scheidet  sie  sich  schon  in  den  Harnwegen  ab,  so 
bildet  sie  einen  Theil  der  Concretionen,  welche  unter  dem  Namen  Harn- 
steine bekannt  sind.  Die  aus  Harnsäure  oder  harnsaurem  Ammoniak  be- 
stehenden haben  eine  rothbrauue  oder  braungelbe,  nur  selten  eine  weiCs- 
hche  Farbe,  sie  sind  aus  dünnen  concentrischen  Schichten  zusiammenge* 
setzt  und  haben  einen  krjstallinischen  oder  erdigen  Bruch.  •  Von  den 
Concretionen,  welche  aus  phosphorsauren,  Oxalsäuren  oder  kohlensauren 
Salzen,  aus  Xanthin  oder  Cjstin  bestehen,  lassen  sie  sich  dadurch  unter- 
scheiden, dass  sie  sich  leicht  in  verdünnter  Salpetersäure  mit  Aufbrausen 
l^sen,  und  dass  diese  Lösung  beim  Eintrocknen  in'  gelinder  Wärme  einen 
parpurrothen  Rückstand  binterlässt,  der  sich  in  kohlensaurem  Ammoniak 
Biit  tiefer  Purpurfarbe  wieder  auflöst. 

Zur  Darstellung  der  Harnsäure  verwendet  man  am  zweckmäfsigsten 
die  weifsen  Massen,  welche  gröfsere  Schlangen  zugleich  mit  den  Excre- 


*)  Anxial.  d.  Cheui.  ii.  Pharm.  LIY.  S.  189.  und  LXV.  S.   181.  <)  Journ.  f.  pr. 

Chemie  XVII.  S.  56.        »)  Journ.  f.  pr.  Chemie.  XXV.  S.  254.        *)  Phil.  Mag. 
XXI.  S.  88S.  ^  Journ.  de  Chtm.  m4A.  luin.  1897.  p.  2B7. 
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menten  ausleeren,  sie  besteben  banptsäcblicb  au8  saurem  hamsaoreai  Am- 
moniak ;  aber  aucb  aus  dem  Guano  (den-  Ex^^rementen  von  SeeTÖgelii)^ 
welcher  sieb  oft  in  mäcbtigen  Lagern  auf  einigen  Inseln  der  Stidsee  findet» 
und  jetzt  häufig  als  Diingungsmiitel  in  den  Handel  gebracht  wird ,  lässt 
sie  sich  mit  Vortheil  darstellen. 

Aus  Schlangenexcrementen  wird  sie,  nacb^Benscb,  am  besten  auf 
folgende  Weise  erhalten.     Sie  werden  gepulvert,  in  verdünnter  Kalilauge 
(1  Tbl.  Kali  und  20  Thle  Wasser)  gelöst  und  so  lange  damit  gekocht, 
als  sich  noch  Ammoniak  entwickelt     In  die  filtrirte  Lösung  wird   eia 
rascher  Strom  von  Kohlensäure  geleitet,  bis  der  anfangs  gelatinöse  Nieder- 
schlag eine  körnige  Beschaffenheit  angenommen  hat  und  tu  Boden  sinkt. 
Er  besteht  aus  saurem  harnsaurep  Kali,  welches  man  abfiltrirt  und  so  lange 
mit  kaltem  Wasser  wäscht,  bis  das  Waschwasser  mit  der  luerst  abgebnfe- 
nen  Lauge  vermischt,  getrübt  wird.  Das  rein  weifse  saure  hamsanreSals 
wird  in  verdünnter  Kalilauge  gelöst  und  die  noch  heifse  Lösung  in  über- 
schüssige verdünnte  Salzsäure  gegossen,  wobei  die  Harnsäure  voUkommeo 
rein  und  weifs  niederfällt.     Verföhrt  man  umgekehrt,  schüttet  man  die 
Salzsäure  iq  die  Lösung  des  bamsauren  Kalis,  so  wird  leicht  eine  etwas 
kalihaltige  Säure  erhalten.    Die  Abscheidung  des  sauren  bamsauren  KaCs 
durch  Kohlensäure  ist  so  vollkommen,  dass  sich  aus   der  mit  Sdamre 
übersättigten  Mutterlauge  erst  nach  längerer  Zeit  eine  sehr  geringe  Menge 
von  Harnsäure  absetzt.     Auch  aus  Tauben-  und  Hühnerexcrementen>^ 
wie  aus  Harnsediment  hat  Bensch  auf  diese  Weise  die  Harnsäure  mit 
last  gleich  günstigem  Resultat  abgeschieden. 

Nach  Braconnot  werden  die  Scblangenexcremente  zuerst  mit  Al- 
kohol ausgekocht  und  dann  mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Der  Rück- 
stand wird  in  verdünnter  warmer  Kalilauge  gelöst,  die  filtrirteLösnng  mit 
mehr  kaustischem  oder  kohlensaurem  Kali  vermischt,  und  so  weit  abgc^ 
dampft,  bis  sich  harnsaures  Kali,  welches  in  einer  concentrirten alkalischen 
Flüssigkeit  unlöslich  ist,  abscheidet.  Beim  Erkalten  gesteht  das  Ganze 
zu  einem  dicken  Brei;  derselbe  wird  auf  ein  Seihetuch  gebracht,  die  alkali- 
sche Flüssigkeit,  welche  noch  (arbende  Stoffe  gelöst  hält,  davon  abge- 
gossen und  der  Rückstand  mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Er  ist  bam- 
saures  Kali,  aus  welchem  die  Harnsäure  auf  gleiche  Weise  wie  oben 
abgeschieden  wird.  Noch  einfacher  ist  es,  die  Schlanganexcre- 
mente ,  nachdem  sie  mit  Alkohol  und  Wasser  ausgezogen  sind ,  mit  ko- 
chendem Wasser  zu  vermischen,  und  dann  unter  beständigem  Umrühren 
mit  so  viel  kaustischem  Kali  zu  versetzen,  als  eben  zur  Auflösung  erfor- 
derlich ist.  Aus  der  siedend  heifs  filtrirten  Lösung  scheidet  sich  dann 
beim  Erkalten  das  harnsaure  Kali  vollkommen  rein  und  weifs  ab.  Durch 
Verdunsten  der  Mutterlauge  kann  man  noch  mehr  erhalten ,  doch  ist 
dieses  nicht  weifs  und  muss  durch  Umkrjstallisiren  aus  siedendem  Wasser 
gereinigt  werden. 

Fritzsche  empfiehlt  zur  Darstellung  reiner  Harnsäure,  Scblangen- 
excremente, Blasensteine  oder  Hamsediment  in  concentrirter  Schwefel- 
säure, welche  bi^  150^  erhitzt,  ist,  aufjiulösen  und  aus  der  klar  abgegosse- 
nen Lösung  die  Harnsäure  durch  allmäligen  Ztisatz  von  Wasser  zu  fal- 
len. Diese  Methode  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  Harnsäure  mit 
Schwefelsäure  eine  Verbindung  einzugeben,  die  aber  so  lose  ist,  dass 
sie  schon  durch  Wasser  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  wird.  Wird 
die  Lösung  sogleich  mit  einer  gröfscren  Menge  Wasser  vermischt,  so 
fallen  mit  der  Säure  auch  die  färbenden  Stoffe  nieder,  setzt  man  aber 
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nr  so  viel  Wasser  hinz«,  als  gerade  zur  Zersetzung  der  Verbindnog 
rforderlicfa  ist,  so  kann  selbst  aus  einer  sehr  stark  gebrannten  Lösung 
ie  Säore  vollkommen  rein  erhalten  werden.  Um  sie  von  der  Mutter* 
itige  xn  befreien,  wird  sie  zuerst  mit  mäfsig  verdünnter  Schwefelsäure, 
aletst  mit  reinem  Wasser  gewaschen,  worauf  sie  nach  dem  Trocknen 
in  rein  weifses  krjstalliaisches  Pulver  darstellt. 

Ans  dem  Guano  erhsät  man  sie,  nach  Ben  seh,  auf  folgende  Weise : 
ler  Guano  vrird  mit  Pottasche,  gelöschtem  Kalk  und  einer  hinreichenden 
lenge  Wasser  mehrere  Stunden  lang  stark  gekocht,  die  Lauge  vom 
^udutand  getrennt  und  so  weit  eingedampft,  bis  sie  zu  einem  dicken 
$rei  erstarrt.  Man  bringt  diesen  noch  heifs  auf  ein  Leintuch  und  befreit 
hn  durch  Pressen  von  der  Lauge.  Die  gepresste  Masse  wird  in  Was- 
ser vertheilt,  mit  Salzsäure  zersetzt  und  die  gefsirbte  rohe  Harnsäure  mit 
kahem  Wasser  gewaschen.  Man  löst  sie  in  verdünnter  Kalilauge,  dampft 
He  Losung  zur  breiigen  Masse  ein,  und  presst  sie,  noch  ehe  sie  erkaltet, 
;charf  aus.  Das  so  erhaltene  hamsaure  Kali  muss  noch  drei  bis  viermal 
lach  einander  mit  seinem  doppelten  Volumen  Wasser  unter  beständigem 
Urorüfaren  gekocht  und  die  Lauge  jedesmal  ausgepresst  werden ;  sollte  es 
lach  dann  noch  nicht  vollkommen  weifs  sejn,  so  wird  es  von  Neuem  in 
ELalilauge  gelöst  und  die  ganze  Operation  wiederholt.  Aus  dem  völlig 
weifsen  hamsauren  Kali  wird  die  Harnsäure  durch  Salzsäure  abgeschie- 
den. Die  Mutterlaugen  enthalten  noch  eine  Quantität  harnsaures  Kali, 
welches  durch  £indampfen  gewonnen  werden  kann.  Aus  100  Pfund 
ßuano  erhielt  Bensch  auf  diese  Weise  2%  Pfund  reine  Harnsäure. 

Ans  Yogelexcrementen  wird  sie,  nach  Böttger,  am  besten  durch 
Behandeln  derselben  mit  Boraxlösung  ausgezogen,  und  aus  der  mit  ver- 
hältnissmäfsig  wenig  fremden  Stoffen  verunreinigten  Lösung  durch  Salz- 
säure gefällt. 

Zur  Reinigung  einer  unreinen  Harnsäure  hat  Wohle r  auch 
folgendes  Verfahren  angegeben.  Sie  wird  in  verdünnter  heifser  Ka- 
lilauge gelöst  und  diese  Auflösung  so  lange  mit  einer  heifsen  Sal- 
miaklösung  vermischt  ab  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Die  Harnsäure 
wird  dabei  vollständig  als  harnsaures  Ammoniak  abgeschieden.  Es  bil- 
det anfangs  einen  gallertartigen,  fast  durchsichtigen  Niederschlag,  fallt 
aher  später  als  rein  weifses  Pulver  zu  Boden.  Es  wird  abfiltrirt,  einige 
Male  gewaschen  und  mit  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt. 

Die  Harnsäure,  nach  einer  der  obigen  Methoden  dargestellt ,  bildet 
ein  weifses,  lockeres,  aus  zarten  Krjstallschuppen  bestehendes,  geruch* 
und  geschmackloses  Pulver,  welches  feuchtes  Lackmuspapier  rötbet.  Sie 
ist,  nach  Bensch,  in  1800  —  1900  Thln.  siedendem  und  14000— 
15000  Thln.  Wasser  von  20^  C.  löslich,  dagegen  ganz  unlöslich  in  AI- 
kohol  und  Aether.  In  den  Lösungen  einiger  Salze,  namentlich  von  bor- 
saorem  und  phosphorsaurem  Natron,  ist  sie  weit  löslicher,  als  in  reinem 
Wasser.  Wird  die  heifs  gesättigte  wässerige  Lösung  eingedampft,  so 
scheiden  sich  Krjstalle  aus,  die  man  unter  dem  Mikroskop  deutlich  als 
vierseitige  Prismen  erkennt.  Nach  Fritzsche  krjstallisirt  sie  in  Ver- 
bindung mit  Wasser:  2  (HO.C5HN2O22)  -|-  5  aq.,  wenn  man  sie  nach 
Böttger 's  Methode  mit  Boraxlösung  aus  Taubenezcrementen  auszieht, 
und  die  mit  organischen  Stoffen  verunreinigte  Losung  mit  Salzsäure 
vermischt.  Der  gröfste  Theil  wird  sehr  rasch  abgeschieden,  ein  Theil 
aber  bleibt  in  Lösung  und  setzt  sich  beim  ruhigen  Stehen  in  dendriten- 
förmig  zusammengewachsenen,  hellbrauoen  Krjstallen  von  einigen  Linien 
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Lunge  ab.  Die  kieiBeren  Kr/stalle  verlieren  ikr  Watter  «chan  an  der 
Luft,  ebenfidlt  die  gröberen,  wenn  sie  unmittelbar  yrom  Sonnenlicht  ge- 
troffen oder  nnter  eine  Glocke  über  Sckwefebaure  gebracbt  werden^  «ic 
werden  dabei  undurcbsicbtig  und  bekommen  ein  Yerwittertes  Anseben. 
—  Ans  einer  von  organischen  Stoffen  freien Lötong  konnte  Friissclie 
nie  so  grofse  ICrjstalie  erbalten,  wie  avt  der  unreinen. 

Es  ist  schon  angefahrt,  dass  die  Hamslare  eine  Verbindung  mit 
Schwefelsäure  eingeht.  Frittsche  fand  nach  dem  Erkalten  einer  Anf- 
lösung  von  Schlangenezcrement  in  erhititer  concentrirter  Scb'wefdsinre 
grofse  farblose  Krystalle  anfi;e8chossen ,  deren  Zusammcntetzung  der  For- 
mel: HO. C5HN2O2  + 4(110. SO3)  entsprach.  Dieselbe Verbiodhing  wM 
erhalten,  wenn  reine  Harnsänre  statt  Schlangenezcrement  angewandt  wird. 
Die  Krjstalle  ziehen  sehr  schnell  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an ,  sie  er- 
leiden dabei  eine  Zersetsong  und  werden  durch  ausgeschiedene  Harn- 
säure Undurchsichtig.  Sie  schmelien  bei  70^  C.  und  fangen  bei  etwa 
150^  an  s^rsetit  lu  werden. 

Zersetiungen  der  Harnsäure«  1.  Durch  Erhitaen.  fici 
der  trocknen  Destillation  der  Harnsäure  entstehen  zuerst  kohlensaures 
Ammoniak  und  eine  grofse  Menge  Cjanwasserstoffsäure ,  später  en  Su- 
blimat von  Cjanursäure  und  Harnstoff  und  es  bleibt  alt  RückstanA  öae 
stickstoffhaltige  Kohle,  welche  etwa  %  vom  Gewicht  der  angewandten  Saaie 
beträgt.  Beim  Erhitzen  der  Harnsäure  an  offener  Luft  nimmt  man  den 
Geruch  von  Cjanwasserstoffsäore  und  zuletzt  auch  den  der  Cjansänre 
wahr.  Wird  Harnsäure  mit  Kali  geschmolzen,  oderauch  lange  mit  einer 
concentrirten  Kalilösung  gekocht,  80  entweicht  Ammoniak  und  im  Rock- 
Stande  findet  man  Oxalsäure. 

2.  Durch  oxjdirende  Körper.  Durch  die  Einwirkung  oaj- 
dirender  Materien  entstehen  aus  der  Harnsäure  mehrere  Zersetsnngs- 
producte,  welche  ihrerseits  wieder  durch  eine  grofse  Yerwandlnngsfa- 
higkeit  ausgezeichnet  sind.  Die  -Harnsäure  wird  dadurch  zu  der  Stamm- 
verbindung  einer  grofsen  Reihe  von  neuen  interessanten  Körpern,  deren 
Kenntniss  wir  hauptsächlich  den  Untersuchungen  von  Wähler  und 
Lieb  ig  ^)  verdanken.  Die  Entstehung  dieser  Körper  kann  hier  nur 
kurz  angedeutet  werden,  zur  spedellen  Kenntnissnahme  muss  baupttach- 
lich  auf  die  Artikel  Alloxan,  Alloxantin,  AUantoin  (im  Supplement)  und 
auf  Parabansäure  verwiesen  werden. 

a.  Durch  Salpetersäure.  Die  Producte,  welche  durch  Ein- 
wirkung von  Salpetersäure  auf  Harnsäure  entstehen,  sind  verschieden, 
je  nach  der  Temperatur  und  der  Concentration  der  Säure.  Trägt  man 
in  erwärmte,  sehr  verdünnte  Salpetersäure  so  lange  Harnsäure  in  kleinen 
Portionen,  als  noch  ein  Aufbrausen  stattfindet ,  so  entsteht  eine  faiUoae 
oder  schwach  gelbliche  Flüssigkeit,  welche  während  des  Abdampfen«  eine 
zwiebelrothe  Farbe  annimmt.  Lässt  man  dann  erkalten,  so  scheiden  si^ 
barte  durchsichtige  Krjstalle  von  Alloxantin  (=z=  CgIl5N20|o)  ^b,  die  in 
Wasser  nur  sehr  wenig  löslich  sind. 

Bei  dieser  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Harnsäure  treten  4 
At.  von  der  letzteren  mit  10  At.  Wasser  und  1  At.  Salpetersäure  ia 
Wechselwirkung,  die  Salpetersäure  verliert  2  \t.  Sauerstoff  und  wird  sa 
salpetriger  Säure  und  aus  dem  Uebrigen  entstehen  2  At.  Alloxantin  und  2 
At.  Harnstoff. 
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4  At  HarnsäoK    CxjIIgNsOi,)     (2  At.  AUoxantin    C^fiig^fi^ 

10    »    Wasser  .         H^o    Ojoj— 12    »  Harnstoff     C^  83  N4Q4 
2    -    Sauerstoff                O,  ^Ä^JÄI 

CaoHjßNgOjj^ 

Die  salpetrige  Säure  lerlegt  sich  ferner  mit  1  At.  des  Harnstoffs, 
wodurch  Ammoniak,  Wasser,  Kohlensäure  und  Stickstoff  gebildet  wer- 
den, von  denen  die  beiden  letzteren  bei  der  Auflösung  der  Harnsäure  in 
verdünnter  Salpetersäure  entweichen.  —  Die  luerst  entstehenden  Pro* 
ducte  sind  also  AUoxantin,  Harnstoff,  Ammoniak,  Wasser,  Kohlensäure 
und  Stickstoff,  die  Lösung  wird  dann  noch  nicht  durch  Ammoniak  ge- 
färbt; während  des  Abdampfens  der  sauren  Lösung  aber  wird  ein  Theii 
des  Alloxantins  in  Alloxan  verwandelt,  indem  es  durch  Einwirkung  von 
Salpetersäure  1  Aeq.  Wasserstoff  verliert,  und  vermischt  man  die  durch 
Abdampfen  iwiebelroth  gewordene  Lösung  mit  Ammoniak,  so  krjstalli- 
sirt  Murexid  in  prachtvoll  grünen  Kr jstallen,  aus  denen  durch  Zersetxung 
mit  Chlorwasserstoffsäure  Murexan  erhalten  werden  kann.  Beim  weite-  , 
ren  Abdampfen  der  nicht  mit  Ammoniak  vermischten  Lösung  erfahrt 
aber  auch  das  Alloxan  eine  Zersetxung,  es  entstehen  Parabansäure 'und 
Oxalursäure,  und  die  letstere  serfallt  noch  weiter  in  Oxalsäure  und 
Harnstoff. 

Nach  Pelouxe  soll  bei  der  Einwirkung  von  verdünnter  Salpeter- 
säure auf  Harnsäure  auch  ADantursäure  entstehen. 

Wird  trockne  Harnsäure  in  kalt  gehaltene  Salpetersäure  von  1,425 
specif.  Gew.  eingetragen,  so  entsteht  nach  einiger  Zeit  eine  heftige  Gas- 
cntwickelung ;  die  entweichenden  Gase  sind  Kohlensäure  und  Stickstoff, 
und  nach  vollendeter  Einwirkung  krjstallisirt  AUoxan  (=  C^^N^O^q)  in 
so  reichlicher  Menge,  dass  die  Lösung  gans  davon  erstarrt  Es  haben 
•ich  bei  dieser  Zersetzung  2  At  Harnsäure  mit  4  At  Wasser  und  2  At. 
Sauerstoff  aus  1  At  Salpetersäure  verbunden ,  wodurch  auf  der  einen 
Seite  1  At.  salpetrige  Säure,  auf  der  andern  1  At  Alloxan  und  1  At. 
Harnstoff  entstanden  sind.  Der  Harnstoff  zerlegt  sich  aber  mit  der  sal- 
petrigen  Säure  auf  die  schon  angegebene  Weise,  und  man  erhält  als 
Endproducte  aufser  Alloxan  und  den  erwähnten  Ga^en  nur  noch  salpeter- 
saures  Ammoniak.  Versäumt  man  aber  das  Gemisch  hinreichend  kalt  zu 
haken,  so  entsteht  keine  Spur  von  Alloxan,  indem  dieses  vollständig  in 
Parabansäure  verwandelt  wird.  Ist  ein  zugrolserUeberschuss  von  freier 
Säure  vorbanden  und  erhitzt  man  zum  Kochen,  so  verschwindet  das  Al- 
loxan und  beim  Abkühlen  schieisen  prismatische  oder  schuppige  Krj- 
stalle  an,  welche  Oxabäure  zu  sejn  scheinen. 

Wird  zur  Auflösung  der  Harnsäure  eine  Säure  von  1,55  specif. 
Gew.  angewandt,  so  entsteht  ebenfalls  Alloxan,  ein  grofser  Theil  der 
Harnsäure  wird  aber  auf  andere  Weise  zersetzt  und  es  bleibt  eine  braune 
oder  schwane  Masse  zoriick. 

Bei  der  Darstellung  des  Alloxans  mit  einer  Salpetersäure  von  1,25 
specif.  Gew.  erhielt  Schlieper  ^)  einmal  zufällig  das  saure  Ammoniak- 
salz  einer  Säure,  welche  er  Hjdurilsäure  (=  2  HO  .  C12H3N3O9) 
nennt;  es  gdang  ihm  aber  nicht  diese  Säure  zum  zweiten  Mal  darzu- 
stellen.    Auch  noch  eine  andere  Säure  hat  er  auf  ähnliche  Weise  erhal- 
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ten,  er  gab  ihr  keinen  Namen,  doch  ist  sie  von  ihm  analjsiri  und  nach 
der  Formel  HO.C|2H4N20g  zusammengesetU  gefunden. 

Wird  Harnsäure  mit  Beihiilfe  von  Wärme  in  8  Thln.  mäfsig  con- 
centrirter  Salpetersäure  gelöst,  und  die  Lösung  nach  Yollendeter  Gaseot- 
wickelung  eingedamph,  so  krjstallisiren  bisweilen  gleich  beim  Erkalten, 
bisweilen  erst  nach  längerem  Stehen  farblose  blätterige  Krjstalle,  von 
denen  oft  die  ganse  Flüssigkeit  erstarrt.  Sie  sind  Parabansäure  2 HO. 
C^^N^O^,  die  sowohl  direct  aus  der  Harnsäure  wie  aus  dem  Alloxao 
durch  Oxjdation  entstanden  sein  kann.  2  At.  Harnsäure  und  4  Al. 
Sauerstoff  (=  C^o^^ß^^^  enthalten  die  Elemente  von: 

1  At.  Harnstoff    .     Crß^Nfi.^ 

2  i>    Kohlensäure    Cj         O^ 
1     »    Parabansäure  Cg     NjO^ 

=  CioH4N40io 

oder  1  At  AUoxan  und  2  At.  Sauerstoff  (i=  (^^^J^2^vt)  »crfallen  is : 

1  At.  Parabansäure  Cg     N^O^ 

2  )i    Kohlensäure   C^  O4 
4    »    Wasser                H4     O4 

=  C8H4N2O12 
Wird  die  Parabansäure  an  eine  Basis  gebunden  und  die  Losung  bis 
zum  Kochen  erhitzt,  so  verwandelt  sich  die  Säure  durch  Aufnahme  von 
Wasser  in  Oxalursäure  (=  HO  .  CßSjN^Oy),  Diese  letztere  enthält  die 
Elemente  von  1  At.  Oxalsäure  und  1  At.  oxalsaiirem  Harnstoff,  in  welche 
sie  auch  zerfallt,  wenn  sie  im  freien  Zustande  einige  Zeit  lang  mit  Was- 
ser gekocht  wird. 

b.  Durch  chlor'saures  Kali  und  Chlorwasserstoffsänre. 
Vermischt  man  4  Thle.  Harnsäure  mit  8  Thln.  Salzsäure  von  mittlerer 
Stärke,  und  trägt  in  die  Mischung  allmälig  1  Tbl.  fein  gepulvertes  chlor- 
saures Kali,  so  erwärmt  sie  sich,  wird  dünnflüssig,  und  die  Harnsäure  ist 
dann  vollständig  in  Alloxan  und  Harnstoff  verwandelt.  (Schlieper). 
Bei  richtig  geleiteter  Operation  entweicht  dabei  weder  Chlor  noch  Koh- 
lensäure. Der  innere  Vorgang  ist  ein  ähnlicher,  wie  bei  der  Bildung  des 
Alloxans  aus  Harnsäure  und  Salpetersäure,  nur  erhält  man  hier  zugleidi 
HarnstofT,  welcher  im  anderen  Falle  durch  die  gleichzeitig  gebildete  sal- 
petrige Säure  eine  weitere  Zersetzung  erleidet  und  in  Ammoniak,  Was- 
ser und  gasformige  Producte  zerfallt. 

c.  Durch  chromsaures  Kali.  Durch  Kochen  von  Harnsäure 
mit  einer  Auflösung  von  zweifach  chromsaurem  Kali  erhält  man  eine 
grüne  Lösung,  während  Kobleuhäure  und  Ammoniak  entweichen.  Durch 
Vermischen  der  grünen  Lösung  mit  Weingeist  wird  ein  ebenso  gefärb- 
ter Niederschlag  erhalten  und  die  ungefärbte  Flüssigkeit  hinterlässt  beim 
Abdampfen  reinen  Harnstoff. 

d.  Durch  übermangansaures  Kali.  Wird  Harnsäure  in 
Wasser  vertheilt  und  eine  heifse  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali 
hinzugefügt,  so  entsteht  eine  Zersetzung  unter  lebhafter  Gasentwickelung. 
Ist  so  viel  übermangansaures  Salz  zugesetzt,  dass  die  Flüssigkeit  farb- 
los geworden  ist,  und  verdampft  man  sie  bis  zu  einem  geringen  Volum, 
so  schiefst  beim  Erkalten  ein  Kalisalz  in  kleinen,  schneeweifsen,  undurch- 
sichtigen Prismen  an.     Dieses  nebst  Kohlensäure  sind  nach  Greg  er  j  ^) 
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^ie  einiigen  hier  auftretenden  Prodncte.  Die  Auflösung  des  Kalisalzes 
«nengt  in  Bkrjt-,  Kalk-,  Blei-  nnd  Silbersalzen  Niederschläge,  und  durch 
Zersetzung  der  Bleiverbindnng  mit  Schwefelwasserstoff  erhält  man  eine 
Lösung,  welche  beim  Abdampien  die  Säure  in  sehr  langen  durchsichtigen 
Prismen  liefert.  Sie  lösen  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol ,  röthen 
Lackmnspapier  und  geben,  mit  Ammoniak  gesättigt,  ein  leicht  krjstaliisir- 
bares  Sah.  Beim  Erhitzen  des  ursprünglich  gebildeten  Kalisalzes  ent- 
weichen Blausäure  und  Ammoniak  und  der  Rückstand  enthält  viel  Cjan- 
kalium.  Eine  Analjse  dieser  Säure  ist  von  Gregory  nicht  gemacht. 
—  Es  findet  sich  lerner  eine  Angabe  von  Gregor  j  i),  dass  die  Harn- 
säure durch  Behandlung  mit  übermangansaurem  Kali  in  Harnstoff,  Oxal- 
säure und  eine  neue  Säure,  die  wahrscheinlich  durch  Oxjdation  von 
gleichzeitig  gebildetem  Allantoin  entstanden  sey^  zerfalle. 

e.  Durch  Kaliumeisencjanid  und  Kali.  Trägt  man  in  eine 
wässerige  Lösung  von  neutralem  harnsauren  Kali  bei  20^  C.  so  lange 
abwechselnd  Kali  und  Kaliumeisencjanid,  bis  alle  Harnsäure  zersetzt  ist, 
(bis  auf  Zusatz  von  Salzsäure  kein  Niederschlag  von  zweifach  harnsaurem 
Kali  mehr  entsteht),  so  nehmen,  nach  Schlieper,  2  At.  Harnsäureh j- 
drat  2  At.  Wasser  und  2  At.  Sauerstoff  auf  und  zerfallen  in  Allantoin 
und  Kohlensäure: 

2  At.  Harnsäure    CioH4N40e)_(  1  At.  Allantoin    .     C^^^^ß^ 
2    »    Wasser  .  H^     0J~\2    »    Kohlensäure     Ca         O^ 

2    »    Sauerstoff  O«  r»   M  m  n 

^1006^4^10 

Die  Kohlensäure  entweicht  bei  der  Neutralisation  der  alkalischen 
Flüssigkeit  mit  Salpetersäure,  diese  färbt  sich  dabei  röthlich,  und  nach  eini* 
ger  Zeit  scheidet  sich  Allantoin,  (MO . C3M5N4O5) ,  in  Krjstallen  ab,  die 
durch  eine  flockige  ziegelrothe  Substanz  gefärbt  sind.  In  der  Mutterlauge 
finden  sich  noch  Harnstoff  und  zwei  neue  Säuren,  Hjdantoinsäure 
und  Lantanursäure,  jedoch  in  so  geringer  Menge,  dass  sie  als  secun- 
däre  Prodncte  betrachtet  werden  müssen. 

f.  Durch  Bleisuperox jd.  Wird  in  Harnsäure,  die  mit  Was- 
ser zu  einem  dünnen  Brei  angerührt  und  fast  zum  Sieden  erhitzt  ist,  so 
lange  feingeriebenes  Bleisuperoxjd  in  kleinen  Portionen  gesetzt,  bis  die 
Masse  eine  bleibende  helle  Chocoladefarbe  angenommen  hat,  so  entstehen, 
nach  Liebig  und  Wöhler,  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Koh- 
lensäure. Die  letztere  entweicht,  während  sich  die  Oxalsäure  mit  dem 
Bleioxjd  verbindet.  L.  und  W.  nehmen  an ,  dass  sich  4  At.  Harnsäure 
mit  6  At.  Wasser  nnd  4  At.  Sauerstoff  in  2  At.  Harnstoff,  4  At.  Oxal- 
säure und  1  At.  Allantoin  zerlegen  und  betrachten  die  Kohlensäure  als 
secundäres  Product. 

4  At.  Harnsäure    CgoHs^sOu,^         (2  At.  Harnstoff    C4H8N4O4 
6    »>    Wasser    .         Hg     ^6  ?  =  j^    •    Oxalsäure    Cg         O^ 


Oe     =    4 

O4)       4 


4    >»    Sauerstoff  O4 )         H    »    Allantoin    Cj,I^N40e 


Cflo"i4^8^22  ^aoHuNgOgj 

Nach  Pelouze  entsteht  durch  Oxjdation  der  Harnsäure  mit  Blei- 
superoxjd zugleich  Allantursäure  (=:  CJQH7N4O9),  und  da  nach  seinen 
Yersuchen  das  Allantoin  schon  in  der  Kälte  durch  Bleisuperoxjd  in  diese 
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Säure  und  in  HarnstofT  Kerfüilt,  so  etramt  er  an,  daas  <ler  bei  der  Zer- 
setsung  der  Harnsäure  entstehende  Harnstoff  von  serseUtem  AilanioiB 
herrühre. 

g.  Im  thierischen  Organismus.  Ueber  die  VeFwandliiDg^ 
welche  die  Harnsäure  im  lebenden  Organismus,  erleidet,  sind  Venvche 
von  Wo  hier  und  Frerichs^)  angestellt ,  aus  denen  hervorgeht,  dass 
sie  sehr  ähnlich  derjenigen  ist,  welche  durch  Oxjdation  mitBleisaperOKjd 
stattfindet.  Nach  dem  Geouss  von  harnsaurem  Kali  oder  hamsaareni  Am- 
moniumoxjd  wird  der  Harnstoff- Gehalt  des  Urins  sehr  vergrofsert  «ad 
es  bildeten  sich  Sedimente,  wekhe  voraüglich  aus  ozakaurem  Kalk  be- 
standen. Allantoin  konnte  nicht  nachgewiesen  werden,  da  dieses  selbst 
eine  Zerlegung  im  thierischen  Organismus  erleidet. 

3.  Durch  Chlor.  Trockne  Harnsäure  wird,  nach  Liebig^  fbirdi 
trocknes  Chlorgas  nicht  verändert,  heim  Erhitienaber  verschwindet  sie  bis 
auf  einen  geringen  kohligen  Rückstand  und  es  bildet  sich  eiiiegTolse  Menge 
von  Cjansäure  und  Salasäure.  Nach  Kod weiss  entsteht  dabei  gleidb- 
leitig  festes  Chlorcyan.  Feuchte  Harnsäure  schwillt  in  einer  Atmosphäre 
von  Chlorgas  auf^  wobei  Cjansäure  und  Kohlensäure  entweichen;  der 
Rückstand  löst  sieb  vollständig  in  Wasser,  und  die  Lösung  enliüit  Sal- 
miak und  Oxalsäure.  Nach  Pelouxe  wird  auch  All antursäure  gebildet» 
und  leitet  man  Chlor  im  Uebermaafs  in  eine  siedende  Harnsätireftösiuig, 
so  enlhält  sie  nur  noch  vierfach  ozalsaures  Ammoniumozjd ,  welches  zu- 
letzt noch  eine  weitere  Zersetzung  erfahrt  und  in  gasförmige  Prodncte 
zerfallt.  Sir. 

Harnsäure  Salze.  Die  Harnsäure  ist  eine  sehr  schwache 
Säure,  sie  treibt  nur  schwierig  die  Kohlensäure  aus  kohlensauren  Afica- 
lien  unter  Bildung  von  sweifach  kohlensauren  und  xweilach  hamsaiiren 
Salzen,  ihre  Verbindungen  vnirden  am  genausten  von  Bensch  und  AI* 
ian^)  untersucht.  Mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bildet  sie  oen- 
trale  und  saure  Salze,  von  denen  die  ersteren  alkalisch  reagiren  und  dvrch 
anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  oder  durch  Aufnahme  von  Koblensane 
leicht  einen  Theil  ihrer  Basis  verlieren ,  wodurch  sie  in  schwer  lösliche 
saure  Salze  übergehen,  deren  Lösungen,  mit  Ausnahme  der  des  AmoDO- 
niaksalzes,  Lackmuspapier  nicht  röthen.  Von  ihren  Verbindungen  mit 
schweren  Metalloxjden  sind  nur  sehr  wenige  bekannt.  Durch  die  cha- 
rakteristische Reaction  der  Harnsäure  mit  Salpetersäure  sind  diese  Sabe 
leicht  zu  erkennen. 

Harnsaures  Ammoniumoxjd.  Ein  neutrales  Sala  scheint 
nicht  zu  existiren.  Zweifach  barnsanres  Ammoniumozjd ,  NB4O . 
C5fiN302+HO.C5BN202,  erhält  man  durch  Uebergiefsen  von  Harnsäure 
mit  Aetzammoniak,  durch  Zersetzung  von  harnsaurem  Kali  mit  Sahniak, 
oder  wenn  Harnsäure  in  kochendem  Wasser  suspendirt  und  wählend 
des  Kochens  Ammoniak  im  Ueberschnss  zugesetzt  wird.  Die  Harndnie 
verwandelt  sich  dabei  in  feine  nadelfÖrmige  Krjstalle ,  welche  getrocknet 
ein  sehr  leichtes  weifses  Pulver  darstellen.  Sie  lösen  sich  in  1600  Thln. 
icallem  und  leichter  in  siedendem  Wasser.  Die  Lösungen  reagiren  schwach 
sauer  und  verlieren  durch  anhaltendes  Kochen  endlich  vollständig  ihr 
Ammoniak. 


>)  Annal.  d.  Chem.  u.  Phann.  LXV.  S.  940. 
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Harnsavrer  Barjt«  Die  neatrale  VerbindoDg,  BaO.CjHN^O, 
4*  aq-t  erhält  man  durch  Zersetzang  Yon  Cfalorbariam  mit  neutralem 
harnsauren  Kali  oder  durch  Vermischen  einer  siedenden  Lösung  von 
Barjrthjdrat  mit  soviel  in  Wasser  vertheiher  Harnsäure,  dass  die  Basis 
vorherrschend  bleibt.  Das  Sali  scheidet  sich  ab  schwerer  körniger  Nie- 
derschlag ab,  welcher  bei  100^  getrocknet  nach  der  obigen  Formel  tu- 
sammeogesetst  ist.  Bis  auf  170^  erhitzt,  verliert  er  1  At.  Wasser  und 
wird  bei  180^  zersetzt.  Der  neutrale  harnsaure  Bar/t  löst  sich  in  2700 
Thln.  kochendem  und  7900  Thln.  kaltem  Wasser,  und  die  stark  alka- 
lisch reagirende  Lösung  wird  leicht  durch  Aufnahme  von  Kohlensäure 
zersetzt.  Ein  saures  Salz,  BaO.CjHNaOa  +  HO.CjHNA  +  ^aq.  wird 
durch  Vermisdien  einer  heifsen  Auflösung  von  saurem  hamsauren  Kali  mit 
Cblorbarium  erhalten;  es  fallt  als  weifses  amorphes  Pulver  nieder  und 
hat,  bei  100^  getrocknet,  die  obige  Zusammensetzung.  In  Wasser,  Al- 
kohol und  Aether  ist  es  ganz  unlöslich. 

Harnsaures  Bleiozjd.  Durch  Eintropfen  einer  verdünnten 
Lösung  von  neutralem  harnsauren  Kali  in  eine  ebenfalls  verdünnte  ko- 
chende Lösung  von  salpetersaurem  Bleioxjd  entsteht  anfangs  ein  gelber, 
später  ein  völlig  weifser,  schwerer,  amorpher  Niederschlag.  Die  Zusam- 
mensetzung des  letzteren  nähert  sich  der  Formel  PbOXsüNiO,;  es  ist 
also  die  neutrale  Verbindung,  aber  wie  es  nach  der  Abweichung  der 
Analjsen  im  Kohlenstoff-  und  Wasserstoff-Gehalt  scheint,  mit  einem 
fremden  Körper  verunreinigt.  Die  bei  100^  getrocknete  Verbmdong 
verliert  bei  150^  fast  nichts  am  Gewicht,  in  Weingeist  und  Aether  ist 
sie  vollkommen  unlöslich.  —  Saures  harnsaures  Bleioxjd,  PbO. 
CsRN^O^+HO  •  CsHNt^O^  -f-  aq.,  wird  erhalten  durch  Venmüchen  eroer  ge- 
sättigten Lösung  von  saurem  hamsauren  Kali  mit  neutralem  essigsauren 
Bleioxjd  im  Ueberschuss.  Es  bildet  einen  weilsen  schweren  Niederschlag, 
der  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  ein  leicht  zerreibliches  Pulver 
darstellt,  welches  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich  ist  und  bei 
160^  nichts  am  Gewicht  veriiert. 

Harnsaures  Kali.  Neutrales  harnsaures  Kali,  KO.CsIfi^O,, 
erhält  man  durch  Eintragen  von  Harnsäure  in  verdünnte  kohlensäure- 
freie Kalilange,  so  lange  sie  noch  ohne  Beihülfe  von  Wärme  gelöst  wird, 
und  Abdampfen  der  Lösung  bei  mißlichster  Vermeidung  von  Luftzutritt. 
Bei  einer  gewissen  Concentration  fangt  das  Salz  an  sich  in  feinen  Nadeln 
abzuscheiden^  man  lässt  dann  etwas  erkalten ,  giefet  die  Lauge  von  den 
Krjstallen  ab  und  wäscht  sie  zuerst  mit  verdünntem ,  zuletzt  mit  stärke- 
rem Alkohol.  Das  erhaltene  Salz  ist  wasserfrei,  es  löst  sich  in  44  Thln. 
kaltem  und  35  Thln.  siedendem  Wasser,  es  hat  einen  ätzenden  Geschmack^ 
nimmt  leicht  Kohlensäure  aus  der  Luft  auf  und  aersetzt  sich  beim  Kochen 
mit  Wasser  allmälig.  Wird  in  die  Lösung  dieses  Salzes  oder  in  eine 
Lösung  von  Harnsäure  in  Kali  Kohlensäure  geleitet,  so  scheidet  sioh 
saures  harnsaures  Kali,  KO.CsHKyO^ +80.0^^2021  als  schwerer 
kömiger  Niederschlag  ab.  Es  löst  sidi  in  780—800  Thln.  kaltem  und 
in  70 — 80  Thln.  siedendem  Wasser,  apsdem  es  sich  beim  Erkalten  theil- 
weise  als  (lockiger  Niederschlag  absetzt.  Die  Lösungen  reagiren  neo*- 
tral  und  absorbiren  keine  Kohlensäure.  In  Alkohol  und  Aether  ist  es 
unlöslich. 

.  Harnsaurer  Kalk.    Die  neutrale  Verbindung,  GaO-GsflNsOj^ 
kann   man  erhalten   dvrch  Vermischen   einer   kochenden  Lösung  von 
Chlorcalcian  mit  neutralem  hamsanren  Kali,  bis  der  anfiwgs  veiscbwin» 
HaadwÖrterlmch  dtr  Chemie.     Bd.  HI.  51 
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deude  Niederschlag  bleibend  zu  weiden  anfangt,  er  setil  aich  dann  nach 
längerem  Kochen  der  Lösung  schwer  und  kömig  ab;  cnler  man 
trügt  in  Kalkwasser  bei  Siedhiise  so  lange  Harnsäure,  bis  die 
Flüssigkeit    anfangt    sauer  ßn   reagiren,    worauf    man    sie   mit    einen 

Cleichen  Volum  Kalkwasser  vermischt  und  längere  Zeit  koebt.  Er 
$st  sich  in  1500  Thln.  kaltem  und  1440  Thln.  siedendem  Waaser  und 
die  Lösungen  reagiren  alkalisch.  —  Saurer  faarnsaurer  Kalk,  CaO  . 
C9HN202  +  HO.C5HN203  +  2aq.,  scheidet  sich  beim  Yermiscben  einer 
Lösung  Ton  Chlorcaicium  mit  einer  Lösung  von  saurem  hamsanren  Kau 
als  weifser  amorpher  Niederschlag  ab,  der  in  276  Thln.  heilaem  nnd  €00 
Thln.  kaltem  Wasser  löslich  ist 

Harnsaures  Kupferoxjd.  Beim  Vermischen  einer  AuBosnng 
von  saurem  harnsauren  Kali  mit  schwefelsaurem  Kupferozjd  entsteht 
ein  grüner  Niederschlag,  der  durch  Kochen  mit  Wasser  einen  Theil  der 
Harnsäure  verliert  und  braun  wird.  Beim  Trocknen  über  Schwefelsäure 
wird  er  violett,  er  besteht  dann  aus  3  CuO  .  2  (C5HN2O2)  +  5  aq.  Bei 
140^  verliert  er  6,57  Proc.  oder  3  At.  Wasser. 

Harnsaures  Lithion,  LiO  .  C^HNsO^  4"  ^^"»  ^^^  *^  weifaer 
kömig  krjstalliniscber  Niederschlag  erbalten,  wenn  man  kohlensamres 
Lithion  mit  äberschiissiger  Harnsäure  und  Wasser  kocht  und  die  filtrirle 
Lösung  durch  Abdampfen  concentrirt.  Es  löst  sich  bei  50^  C.  in  60 
Theilen  Wasser  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  ab. 

Harnsaure  Magnesia.  Das  saure  SalafMgO.CjHNsO, -f-BO. 
Gs^N^O^+O  aq.,  erhält  man  durch  Vermischen  einer  gesättigten  Lösung  von 
saurem  hamsauren  Kali  mit  schwefelsaurer  Magnesia ,  worauf  sich  nach 
einigen  Stunden  warsenförmig  gruppirte,  seideglänsende  Krjstalle  (ein 
Doppebak?)  absetsen,  aus  deren  Lösung  in  siedendem  Wasser  die  sanre 
hamsaure  Magnesia  beim  Erkalten  in  zarten  Nadeln  anschiefst  Sie  bil- 
den nach  dem  Trocknen  ein  leichtes  weilses  Pulver,  lösen  sidi  in 
150—170  Thln.  siedendem  und  3500—4000  Thln.  kaltem  Wasser,  aber 
nicht  in  Alkohol  und  Aether.  Die  wässerige  .Lösung  röthet  nicht  das 
Lackmuspapier.  Bei  170^  verliert  diese  Verbindung  5  At.  Wasser  and 
fingt  bei  180®  an  zersetst  au  werden.  —  Eine  Verbindung  von  1  At 
Magnesia  mit  1  At.  Säure  scheint  swar  su  exisüren,  konnte  aber  bis 
|etst  nicht  rein  dargestellt  werden. 

Harnsaures  Natron,  neutrales ,  NaO  .  CsfiN^O^  +  aq^ 
wird  auf  gleiche  Weise  erhalten ,  wie  das  neutrale  Kalisals  und  bildet 
sehr  harte  warzenförmige  Krjstalle,  welche  sich  in  77  Thln,  kaltem  oad 
85  Thln.  siedendem  Wasser  lösen.  In  Alkohol  ist  es  schwerlöslich ,  In 
Aether  unlöslich.  Bei  iiifi  verliert  es  1  At.  Wasser  und  wird  ha 
150®  zerseUt.  —  Das  saure  harnsaure  Natron,  NaO  .  C^N^O,  + 
BO  .  C^fiNjOs  -|-  aq.,  erhält  man  auf  gleiche  Weise,  wie  das  same 
Kalisalz  in  sehr  kleinen  Warzen ,  oder  durch  Vermischen  einer  sieden- 
den Lösung  von  Harnsäure  in  Aetzoatronlauge  mit  zweifach  kobleuan- 
rem  Natron  in  zarten  nadeiförmigen  Krjstallen.  Es  bildet  nach  den 
Trocknen  ein  leichtes  weifses  Pulver,  welches  sich  in  1100 — 1200  Thb. 
kaltem  und  125  siedendem  Wasser  lö^t.  Die  Lösung  reagirt  neatidL 
Bei  170^  enUleht  durch  Verlust  von  1  At  Wasser  die  Verhinduna 
NaO  .  C5HNA  +  HO  .C5HNA. 

Harnsaures  Quecksilberoxjd  fällt  beim  Vermischen  einer 
Quecksilberchlorid-Lösung  mit  neutralem  harnsauren  Kali  als  weifses  Pal- 
Ter  nieder,  welches  beim  Trocknen  blassgelb,  beimmäfirigen  Erhitzen  vor* 
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iibergeheod  dtronengelb  i^ird.  Beim  stürkeren  Erhitzen  wird  es  dnrdi 
ReduGtion  von  Quecksilber  scbwan,  während  Gjansänre  und  Gjanwas- 
serstofTsäiire  entweichen. 

Harnsanr es  Silbe roijd.  Beim  Vermischen  einer  Auflösung 
von  saurem  barnsauren  Kali  mit  einem  Ueberschuss  von  salpetersaurem 
Silberox jd  entsteht  ein  gelatinöser  weifser  Niederschlag,  welcher  sich 
nach  kuner  Zelt  schwärzt.  Dies  geschieht  sogleich,  wenn  die  Lösung 
des  Kalisalzes  vor  der  Fällung  erwärmt  wurde.  Wird  nur  so  viel  sal- 
petersaures Silberoxjd  zugesetzt,  dass  das  barnsaure  Kali  vorwaltend 
bleibt,  so  schwärzt  sich  zwar  der  Niederschlag  nicht,  selbst  wenn  er  ge^ 
trocknet  wird,  er  enthält  dann  aber  eine  namhafte  Menge  Kali,  welche 
selbst  durch  anhaltendes  Waschen  nicht  entfernt  werden  kann. 

Harnsaurer  Strontian.  Die  neutrale  Verbiildong,  SrO. 
C5HN2O2  +  2aq.,  auf  gleiche  Weise  wie  das  BarjUalz  erhalten ,  bildet 
feine  sternförmig  gruppirte  Nadeln,  welche  mit  4300  Thln.  kaltem  und 
1790  Thln.  siedendem  Wasser  eine  sUrk  alkalische  Lösung  geben.  Bei 
160®  verliert  die  Verbindung  2  At.  Wasser,  bei  170®  wird  sie  zerseUt 
Das  saure  Strootiansalz ,  SrO  .  QHNjOa  +  80  .  CßNfi^  +  2  aq. 
wird  ebenfalls  wie  die  entsprechende Barjtverbindung  erhalten;  es  ist  ein 
weifses  amorphes  Pulver,  in  5300  Thln.  kaltem  und  2300  Thln.  sieden- 
dem  Wasser  löslich.  Sir, 

Harnsedimente.  Die  Niederschläge,  welche  sich  im  mensch- 
lichen Harn  bilden,  haben  von  jeher  die  Aufmerksamkeit  der  Aerzte 
und  Chemiker  auf  sich  gezogen  und  sind  daher  vielfach  untersucht  wor- 
den. Ihrer  Zosammenselzung  nach  sind  sie  ziemlich  gekannt;  ihre  £nt« 
stehungsweise  entbehrt  indess  noch  in  vielen  Punkten  der  für  die  Me- 
dicin  in  hohem  Grade  wiinschenswerthen  Klarheit.  Der  Grund  hier- 
von liegt  hauptsächlich  in  unserer  mangelhaften  Kenntniss  des  StofT- 
wandels.  Die  Metamorphosen,  welche  während  des  Lebens  die  organi- 
schen Materien,  bevor  sie  nach  aufsen  treten,  erleiden,  sind  nur  in  ihren 
Endgliedern  erkannt,  die  Zwischenstufen  blieben  gänzlich  dunkel.  Ebenso 
wenig  kennen  wir  die  Modificatiooen ,  welche  diese  Reihe  von  Um* 
setzungsprocessen  in  Krankheiten  erleiden  kann,  und  die  Bedingungen, 
von  welchen  solche  abhängen ,  in  dem  Maafse ,  dass  darauf  theoretisciie 
Ansichten  mit  Sicherheit  begründet  werden  könnten. 

Die  Harnsedimente  zeigen  sowohl  in  ihrer  Zusammensetzung,  ab 
auch  in  ihrer  Entstehungsweise  mannigfache  Verschiedenheiten.  Wir 
unterscheiden  folgende  Arten: 

1.  Die  harnsauren  Sedimente.  Sie  bestehen  theils  aus 
Harnsäure,  theils  dagegen  aus  harnsauren  Salzen  (harnsaurem  Ammo- 
niak, Kali,  Natron,  Kalk-  oder  Talkerde).  Fast  immer  sind  sie  durch 
einen  eigenthümlichen  Farbstoff  röthlich  gelb,  oder  hochroth  geßrbt« 
{Sedimentum  laterüium).  Dieses  Pigment  ist  wahrscheinlich  eine  Modi- 
fication  des  normalen  Harnfarbstoffs;  vom  Murexid,  wofür  es  Prent 
hielt,  unterscheidet  es  sich  wesentlich.  Ihrer  Form  nach  kann  man  die 
bamsauren  Sedimente  in  amorphe  und  krystallinische  unterscheiden. 
Die  amorphen  bestehen  gröfstentheils  aus  bamsauren  Salzen,  jedoch 
kommt  auch,  wie  Scherer  darthat,  die  freie  Harnsäure  in  diesem  Zn- 
ftande  vor.  Golding  Bird,  Heintz,  Schmidt  u.  A.  halten  alle 
amorphen  Sedimente  für  hamsaure  Verbindungen.  Die  Menge  der  ge- 
fiuidenen  Basen  entspricht  indess  nicht  immer  dieser  Annahme,  es  giebt 
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amorphe  harnsanre  Niederschläge,  welche  davon  wemger  enthdteiL»  als 
die  Formel  der  sauren  hamsanren  Sähe  voraussetst  {yereh  He  in  im 
in  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  55  und  Seh  er  er  in  Ganatatt's 
Jahresb.  für  1845).  Die  krptallinischen  harnsauren  Sedimente  beste- 
hen fast  immer  aus  reiner  Harnsaare :  ihre  Stammform  ist  das  rhombische, 
Prisma,  welches  in  der  Regel  su  einer  Tafel  verkürzt  erscheint.  Niditsd- 
ten  sind  die  Seitenkanten  sugenindet  oder  geradlinig  abgestumpft.  Ro- 
settenförmige  Aggregate  sieht  man  häufig.  Aufserdem  begegnet  man  tCMi- 
nenförmigen  Cjlindem.  Aufser  der  reinen  Harnsäure  kommt  in  seltenen 
Fällen  das  harusaure  Natron  krjstallinisch  vor  und  swar  in  Form  bexa* 
gonaler  Prbmen. 

Die  Entstehungsweise  der  barnsauren  Sedimente  ist  nocli  keines- 
wegs genügend  aufgeklärt.  Die  Ursachen  können  verschiedener  Art 
sejn:  1)  vermehrte  Bildung  von  Harnsäure.  Sie  liegt  oft,  indess  keines- 
wegs immer  zu  Grunde.  Soviel  wir  bis  jetzt  vom  Stoffwandel  wissen, 
gehen  die  eiweifsartigen  Körper  durch  ailmälich  vorschreitende  Oxjda- 
tion  in  Harnsäure  und  weiter  in  Harnstoff  über.  Bedingungen  der 
vermehrten  Harnsäurebildung  können  hiemach  sejn:  übermäfsigeZnfahr 
stickstoffhaltiger  Verbindungen  und  mangelhafte  Oxjdation  derselbea 
wegen  Unterdrückung  von  Haut-  oder  Lungenthätigkeit.  Die  klini- 
schen Beobachtungen  stimmen  hiermit  im  Allgemeinen  überein ;  dennoch 
bleibt  diese  Ansicht  eine  Hjpothese,  weil  wir  die  Zwischenglieder  jener 
Umsetzungsreihe  nicht  kennen.  2)  Verminderung  des  VVassergefaalls 
des  Harns.  Sie  ist  die  Ursache,  welche  bei  Wassersuchten,  ferner 
aum  Theil  auch  bei  fieberhaften  Krankheiten  die  Präcipitation  der  Harn- 
säure bedingt.  3)  Vermehrung  der  bei  der  Stofimetamorpbose  sich  bil- 
denden freien  Säure.  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  vielleicht  aacb 
noch  andere  organische  Säuren  werden  im  Blute  gebildet  und  mit  dem 
Harn  ausgeschieden.  Sie  theilen  sich  mit  der  Harnsäure  in  die  vorhan- 
dene Menge  von  Basen  und  können,  wenn  ihr  Quantum  zunimmt,  diese 
austreiben.  Lässt  man  Thiere  lange  Zeit  fasten,  so  gieht  der  Harn 
beim  Verbrennen  eine  Asche,  die  von  freier  Pbosphorsäure  sauer  rea- 
girt  (Frerichs). 

2.  Sedimente  von  oxalsaurer  Kalkerde. 

Diese  erscheint  im  Harn  in  Form  von  Qnadratoctaedem  gar 
nicht  selten,  theils  für  sich,  tbeils  in  Verbindung  mit  Harnsäure 
oder  hamsauren  Salzen,  zuweilen  auch  mit  Erdpbosphaten,  Ueber  ihre 
Entstehung  vergl.  Art.  Harn. 

3.    Sedimente  von  Erdphosphaten. 

Sie  finden  sich  in  jedem  alkalischen  Harn  und  bestehen  theils  ans 
basisch  phosphorsaurer  Kalkerde,  theils  aus  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Talkerde.  Die  letztere  ist  immer  vorbanden,  wo  die  Ursache  der  alka- 
lischen Reaction  in  der  Ammoniakentwickelung  durch  HamstoCF- 
Zersetzung  Hegt,  so  beim  Blasencatarrh,  bei  Paraljse  der  Blase  u.  s.  w. 
Sie  ist  leicht  zu  erkennen  an  ihrer  Krjstallform,  dreiseitige  Prismen 
mit  abgestumpften  Ecken.  Bei  rascher  Fällung  stellt  sie  unregelmafsig 
gezähnte  Blätter  dar.  Das  Tripelphospbat  ist  immer  verbunden  mit 
amorpher  phosphorsaurer  Kalkerde,  oft  auch  mit  kohlensaurer  Kalkerde: 
Die  beiden  letztern  sind  allein  vorhanden,  wenn  der  Harn  nicht  in 
Folge  von  Hamslofftersetzung,    sondern  durch  Genuas  von  kohlensan- 
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ren  oder  pflansensanren  Alkalien,  wie  nach  Obstdiät  etc.,  seine  freie 
Sünre  yerli^rt.  Die  kohlensaure  Kalkerde  erscheint  im  letzteren  Falle 
meistens  im  feinkörnigen  Zustande,  znweilen  jedoch  auch  in  Form  rhom- 
bischer Säolen. 

4.  Sedimente  von  Gjstin. 

Sie  sind  sehr  selten,  Gölding  Bird  beobachtete  sie  in  krjstalli-- 
nischer  Form  als  sechsseitige  Tafeln.    Man  erkennt  diese  Niederschläge 
am  besten  an  ihrem  Schwefelgehalt  durch  Zusatz  von  essigsaurem  Blei- 
es jd  zn  der  in  Kalilauge  gelösten  Substanz.    (L  i  e  b  i  g). 

Sedimente  von  harniger  Säure  wurden  bis  jetzt  nicht  gefunden. 

5.  Sedimente  aus  organisirten  Gebilden  bestehend. 

Als  solche  kommen  Schleim-,  Eiter-,  Blutkörperchen  und  Samen- 
föden  vor.  Sie  werden  am  besten  durch  die  mikroskopische  Untersu- 
chung erkannt.  jr. 

H a rn s p i r J t u s  ist  die  wässerige  Auflösung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  genannt,  welche  durch  Destillation  von  gefaultem  Harn  ge- 
wonnen wird. 

Harnsteine  s.  Concr etionen.    Bd.  II.  S.  338. 

Harnstoff,  Urenozjd- Ammoniak,  anomales  cjansaures  Ammo- 
niak, Urea^  Urie^  wurde  1773  von  Rouelle  als  eigenthümlicher  Be- 
«tandtheil  des  Harns  erkannt  und  als  Extractum  saponaceum  urinae  be- 
schrieben. Von  Fourcroj  und  Yauquelin  zuerst  rein  dargestellt, 
von  Proutt)  und  von  Liebig  und  Wo  hier  3)  mit  übereinstimmen- 
dem Resultat  analysirt. 

Formel:  Cj&fijd^, 

Zusammensetzung : 


in  100  Thln. 

2  Aeq.  Kohlenstoff    1 50 

.     20,00 

4    »   Wasserstoff      60 

6,67 

2    »  Stickstoff       350 

.     46,67 

2    »   Sauerstoff       200 

.     26,e6 

lAeq.  Harnstoff  zz:  750     .  100,00 

Der  Harnstoff  enthält  dieselben  Elemente  in  derselben  Proportion 
wie  das  cjansaure  Ammoniumozjd,  und  kann  in  der  That  auch  aus  die- 
sem entstehen,  wenn  die  wässerige  Lösung  des  Salzes  bei  gelinder 
Wärme  verdunstet  wird.  Diese  merkvnirdige  Entstehungsweise  des 
Harnstoffs  wurde  von  Wo  hl  er  3)  entdeckt,  sie  lieferte  das  erste  Bei- 
spiel, das8  organische  Verbindungen  auch  aufserhalb  des  lebenden  Orga- 
nismus hervorgebracht  werden  können. 

Berzelius  betrachtete  den  Harnstoff,  in  Uebereinstimmung  mit 
seiner  Ansicht  über  die  Constitution  der  Pflanzenalkalien,  als  eine  gepaarte 
Ammoniakverbindung,  in  welcher  der  Paarling  (Urenoxjd)  die  Zusam- 
mensetzung des  Cjansäurehjdrats  habe  =  NH3,  C2HNO3.  Er  gehört 
demnach  zu  den  organischen  Basen,  und  verbindet  sich  auch,  wie  diese 


1)  Schweig g.  Journ.  XXH.  S.  449. 

*)   Poggead.  Annal.  XX.  S.  375. 

*)  Poggead.  Anaal.  XU.  S.  »8  u.  XY.  S.  037. 
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mit  SancrstofT-  und  WasfierstofTsäuren  zu  eigeuthumliclieii  Sdica.  Di- 
mas,  Gmelin  und  Mitscberlich  sähkn  ihn  zo  den  AmidverbindiB- 
gen;  die  enteren  betrachten  ihn  als  einen^  dem  Oxamid  zur  Seite  steheu- 
den  Körper  und  durch  1  Aeq.  Amid,  vi^elches  er  mehr  wie  das  Ounud 
enthält,  von  diesem  verschieden,  (Ozamid  =  NB2  +  CjO,;  üarostoff 
=  2  NHa  +  ^2^2)1  Mitscherlich  nimmt  dagegen  das  Atomgewicht 
des  Harnstofifes  nur  halb  so  grofs  an,  er  vi^äre  demnach  kohleusaiins 
Ammoniak  minus  1  Al  Wasser  oder  Carbonamid  =Nfi2  -h  ^0.  For 
die  letztere  Betrachtungsweise  spricht  sein  leichtes  Zerfallen  in  Kohlen- 
säure und  Ammoniak,  wenn  er  mit  fixen  Alkalien  oder  starken  Säorai 
erhitzt  wird,  oder  auch  nur  seine  verdünnten  Auflösungen  in  Wasser 
mit  Schleim,  Eiweifs  und  ähnlichen,  als  Fermente  wirkenden  Körpern  is 
Berührung  kommen ;  ihr  steht  aber  die  Eigenschaft  des  Uamstofls,  nä 
Säuren  Salze  zu  bilden ,  und  sein  dadurch  ermitteltes  doppelt  so  ho- 
hes Atomgewicht,  als  wichtiger  Grund  entgegen. 

Der  Harnstoff  findet  sich  hauptsächlich  im  Harn  höher  omnisirter 
Thiere,  kommt  in  geringer  Menge  aber  auch  in  den  niederen  ThierkUi- 
sen  vor.  Nach  Gap  und  Henrj  soll  er  stets  an  eine  Säure  geboDdea 
sejn,  die  in  den  verschiedenen  Thierklassen  verschieden  sei,  Lecani 
und  P  e  1  o  u  z  e  ^)  haben  jedoch  nachgewiesen ,  dass  dies  nicht  der  FaA 
ist,  dass  er  vielmehr  immer  im  freien  Zustande  im  Harn  vorkommt 

Der  Harn  des  Menschen  enthält  durchschnittlich  3  Proc  Harnstoff, 
viel  reichlicher  kommt  er  aber  im  Harn  gröfserer  Raubthiere,  nameniücb 
in  dem  der  Löwen  und  Tieger  vor,  aus  welchem  er  sich ,  oft  ohne  vor- 
heriges Abdampfen,  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  als  salpetersaurer  Harn 
stoCf  abscheidet. 

Auch  in  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  wurde  er  aufgefondea, 
WÖhler  fand  ihn  im  menschlichen  Fruchtwasser,  Lecanu  in  den 
Flüssigkeiten  der  Nieren,  Milion  im, humor  vitreus  des  Auges,  und 
Marchand  in  dem  Inhalte  einer  Hjdrocele,  so  wie  in  hjdropiKhco 
Flüssigkeiten  Es  unterliegt  kaum  eioem  Zweifel,  dass  er  auch  im  g^ 
Sunden  Blute  vorkommt,  doch  hat  er  weder  von  Mitscherlich,  Gme- 
lin und  Tiedemann  noch  von  Marchand  mit  einiger  Sicherheit 
darin  entdeckt  werden  können.  Seine  Menge  muss  demnach  aofsent 
gering  sejn,  da  nach  dem  ersteren  noch  ^/^^q,  nach  Marchand  seihst 
noch  YiQo  im  Blute  durch  die  Reaction  mit  Salpetersäure  nachgewiesen 
werden  kann.  —  Später  hat  Marchand  ein  anderes  Verfahren  zu  sei- 
ner Nachweisung  eingeschlagen.  Es  ist  nämlich  bekannt ,  dass  Kochsali 
in  Octaedern  krjstallisirt,  wenn  der  Lösung  -auch  nur  eine  äufserst  ge- 
ringe Menge  Harnstoff  beigemischt  ist;  er  i^'llte  deshalb  aus  20  ^^^^ 
Venenblut  einiger  Kühe  das  Eiweifs  durch  Alkohol,  dampfte  das  Filtrat 
im  Wasserbade  ab,  extrahirte  den  Rückstand  mit  Wasser  und,  oachdefl 
von  Neuem  abgedampft  war,  mit  absolutem  Alkohol  und  mischte  die 
erhaltene  Flüssigkeit  mit  einer  Kochsalzlösung,  worauf  deutliche  Octaeder 
anschössen.  Man  weifs  zwar  bis  jetzt  nicht ,  dass  der  Harnstoff  diese 
Eigenschaft  mit  anderen  Körpern  theilt,  als  sicherer  Beweis  kann  ^^ 
das  Resultat  dieses  Versuches  nicht  angesehen  werden.  —  In  eimgea 
Krankheiten,  wo  die  Urinsecretion  unterdrückt  ist,  hat  man  dagegea 
den  Harnstoff  unzweideutig  im  Blute  nachgewiesen,  Marchand  iäoo 
ihn  im  Blute  einer  an  asiatischer  Cholera  kranken  Person,  und  nach  eng- 


*)  Journ.  f.  pr.  Chcm.  XXVIII.  S,  ». 
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lischen  Chemikern  soll  er  ebenfalk  bei  der  Bright'schen  Krankheit  darin 
vorkommen.  Dumas  und  Pr^vost  fanden  ihn  im  Blute  eines  Hundes^ 
nachdem  ihm  die  Nitren  eistirpirt  waren,  dasselbe  Resultat  haben 
auch  andere  Chemiker  erbalten;  nach  Marchand  kommt  er  selbst  in 
den  Snbslanzen  vor,  welche  nach  Unterbindung  der  Nierennerven  ausge- 
brochen werden. 

Um  den  Harnstoff  aus  dem  Harn  absuscheiden  verfahrt  man ,  nach 
BerKelivs,  am  besten  auf  folgende  Weise:  der  im  Wasserbade  mög- 
lichst abgedonstete  Harn  wird  mit  wasserfreiem  Alkohol  ausgesogen,  die- 
ser gröfstentheils  abdestillirt  und  der  gelbe  Rückstand  in  Wasser  gelöst 
und  mit  Blullaugen kohle  digerirt  Die  fiitrirte  farblose  Lösung  wird 
darauf  bei  50^  C.  mit  Oxalsäure  gesättigt,  worauf  sich  beim  Erkalten 
farblose  Kristalle  von  oxalsaurem  Harnstoff  absetzen.  Wird  die  Lö- 
sung bis  lOO^  erhitzt,  so  fa'rbt  sie  sich  dunkelbraun  und  der  Oxalsäure 
Harnstoff  schiefst  in  rothen  oder  rothbraunen  Krjstallen  an ;  doch  kann 
er  durch  Auflösen  und  Digeriren  mit  Bio tlaugen kohle  von  dem  färbenden 
Körper  getrennt  werden.  Die  Lösung,  aus  welcher  ein  Theil  des  Oxal- 
säuren Harnstoffs  angeschossen  ist,  wird  in  gelinder  Warme  verdunstet, 
worauf  sich  neue  Kristallisationen  von  oxalsaurem  Harnstoff  bilden. 
Fängt  die  Motterlauge  an  sich  zu  verdicken  und  hat  sie  den  sauren  Ge- 
schmack verloren ,  so  setzt  m^n  wieder  Wasser  hinzu  und  sättigt  von 
Neuem  mit  Oxalsäure.  Die  gesammelten  Krjstalle  werden  mit  etwas 
eiskaltem  Wasser  gewaschen,  darauf  in  siedendem  gelöst  und,  nachdem 
etwas  Blutlaugenkohle  zugesetzt  ist,  fiitrirt,  worauf  der  Oxalsäure  Harn- 
stoff in  schneeweifsen  Krjstallen  anschiefst.  Durch  Abdampfen  der 
Mutterlauge  wird  auch  der  noch  gelöste  Theil  dieser  Verbindung  krj- 
staYlisirt  erhalten.  —  Der  reine  Oxalsäure  Harnstoff  wird  darauf  mit 
fein  gepulvertem  kohlensauren  Kalk  vermischt,  welcher  unter  Aufbrau- 
sen in  Oxalsäuren  Kalk  verwandelt  wird,  während  der  Harnstoff  sich 
auflöst.  Wenn  die  Lösung  nicht  mehr  auf  I^ckmuspapier  reagirt, 
wird  sie  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet  und  der  Harnstoff 
mit  wasserfreiem  Alkohoh  ausgezogen,  welcher  eine  geringe  Menge  von 
oxalsaurem  Alkali  zurücklässt«  Durch  Verdunsten  der  alkalischen  Lö- 
sung wird  der  Harnstoff  krjstallisirt  erhalten. 

Ein  zweiter  Weg  zur  Abscheidung  des  Harnstoffs  ist  folgender: 
Zur  Sjrupsconsistenz  verdampfter  Harn  wird  unter  starker  Abkühlung 
mit  dem  dreifachen  Volum  concentrirter  Salpetersäure,  welche  frei  von 
salpetriger  Säure  sejn  muss,  vermischt,  worauf  ein  kristallinischer  Brei 
von  salpetersaurem  Harnstoff  entsteht,  von  welchem  man  nach  4—5- 
stündigem  Stehen  den  flüssigen  Theil  mittelst  eines  Trichters,  dessen 
Hals  durch  kleine  Glasstiicke  verstopft  ist,  abtropfen  lässt.  Der  salpe- 
tersaure Harnstoff  wird  dann  auf  einem  trocknen  Ziegelstein  ausgebreitet, 
welcher   die    noch  anhängende  Säure  einsaugt,  darauf   in  sehr  went* 

Sem  kochenden  Wasser  gelöst  und  von  Neuem  durch  Salpetersäure  ge- 
illt.  Die  noch  bräunliche  Krrstallmasse  wird  durch  Pressen  so  riel 
wie  möglich  von  der  Mutterlauge  befreit,  wieder  in  Wasser  gelöst,  mit 
Bluüaugenkohle  gekocht,  und  durch  Digeriren  mit  kohlensaurem  Barjt 
die  Salpetersäure  vom  Harnstoff  getrennt.  Die  erhaltene  Harnstofflö- 
sung,  welche  gewöhnlich  noch  gelb  gefärbt  ist,  wird  im  Wasserbade 
verdampft,  der  trockne  Rückstand  mit  kaltem  absoluten  Alkohol  aus- 
gezogen, die  Lösung  mit  etwas  Blutlaugenkohle  vermischt,  der  Alkohol 
gröfstentheils  abdestillirt  und  der  Rückstand  siedend  heifs  fiitrirt,  wor- 
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auf  i^  Harnstoff  beim  Erkalten  in  fiidl^losen  Krjrstallen  an^hielst  A« 
der  Mutterlauge  kann  durch  Eindampfen  noch  mehr  Harnstoff  erkaltcB 
werden,  er  ist  aber  gewöhnlich  durch  eine  nicht  krystaiiisirbare  Ver- 
bindung von  Harnstoff  mit  dem  Barjtsalz  verunreinigt 

Viel  leichter  und  weniger  kostspielig  kann  der  HamstoCTauf  kinil- 
lichera  Wege  dargestellt  werden.  Er  bildet  sich,  aufser  auf  die  scho« 
angegebene  Weise,  bei  der  trocknen  Destillation  der  Harnsäure  (Wöh- 
ler),  bei  ihrer  Zersetzung  durch  oz/dirende  Körper  (L.  und  W.), 
durch  Kochen  einer  wässerigen  Lösung  von  OzalursSure  oderAllophaa- 
säure  (L.  und  W.) ,  durch  Kochen  von  Kre atin  mit  Barytwasser  (L), 
oder  wenn  Oxamid  in  Dampfform  durch  ein  glühendes  Rohr  geleitet 
wird  (L.). 

Um  ihn  ans  cyansaurem  Ammoniumoxjd  darzustellen  verfahrt  mai 
nach  Liebig's  Vorschrid  auf  folgende  Weise:  Zwei  Theile  BlvtJaa- 
gensalz  und  1  ThL  Braunstein,  beide  fein  gepulvert  und  vollkoraiieii 
getrocknet,  werden  innig  gemischt  und  auf  einem  Eisenblech  über  Kob- 
lenfeuer  zum  schwachen  Rothgliihen  erhitzt.  Das  Gemenge  entzondct 
sich  und  verglimmt;  klebt  dann  aber  durch  gebildetes  cjanaaures  Ksii 
leicht  zusammen  ^  was  man  durch  hSufiges  Umrühren  zu  verhioJen 
sucht,  um  der  Luft  freien  Zutritt  zu  gestatten.  Die  erkaltete  Mzm 
wird  mit  kaltem  Wasser  ausgelaugt  und  die  Lösung  von  cjansaurm 
Kali  mit  1  %  Theil  trocknem  schwefelsauren  Ammoniak  vermischt.  Dies 
geschieht  am  besten  auf  die  Weise,  dass  man  die  zuerst  erhaltene  con- 
centrirte  Lösung  von  cjansaurem  Kali  nicht  mit  der  schwächeren,  dk 
durch  Waschen  erhalten  ist ,  vermischt ,  sondern  in  der  letzteren  (U 
schwefelsaure  Ammoniuraozjd  auflöst  und  sodann  mit  der  coucenirff- 
ten  Lösung  vermischt.  Dabei  findet  eine  gegenseitige  ZersctsoDg 
Statt,  es  bilden  sich  cjansaures  Ammoniumoxjd  und  schwefelsaaref 
Kali,  und  waren  die  Lösungen  hinreichend  concentrirt,  so  scheidet  sick 
sogleich  ein  Theil  des  letzteren  als  weifser  Niederschlag  ab,  von  den 
die  Lösung  abgegossen  wird.  Man  verdampft  sie  bei  gelinder  Wärme 
zur  Trockne  und  entfernt  von  Zeit  zu  Zeit  die  abgeschiedene  Kroite 
von  schwefekaurem  Kali.  Der  Rückstand  wird  mit  siedendem,  80— 
90  proc.  Alkohol  ausgezogen  und  durch  Verdunsten  der  Lösung  der 
Harnstoff  in  vollkommen  farblosen  Krjstallen  erhalten.  Nach  Liebi^ 
bekommt  man  aus  1  Pfund  Blutlau  gensalz  fast  4  Unzen  reinen  Baro^ 
Stoff. 

Eine  reichlichere  Ausbeute  wird  erhalten,  wenn  8  Thle.  getrock- 
netes Blutlaugensalz  und  3  Thle.  kohlensaures  Kali  bei  schwacher 
Rothglühhitze  zusammengeschmolzen  und  18y4  Thle.  Mennige  is 
sehr  kleinen  Porlionen  eingetragen  werden.  Das  hierbei  eotstao* 
dene  c/ansaure  Kali  wird  auf  einen  Stein  gegossen,  nach  dem  voU- 
konunenen  Erkalten  in  Wasser  gelöst  und  mit  einer  concentririeo 
Lösung  von  8  Thln.  schwefelsaurem  Ammoniumoxjd  vermischt.  Dorcb 
Abdampfen  und  Ausziehen  mit  starkem  Alkohol  wird  dann  wie  oben 
der  Harnstoff  daraus  erhalten.  8  Thle.  Blnilaugensalz  geben  auf  <lie^ 
Weise  i%  Thle.  Harnstoff. 

Bisweilen  ist  die  Lösung,  welche  das  schwefelsaure  Kali  und  <l^n 
Harnstoff  enthält,  durch  etwas  Kalium-  oder  Ammoniumeisenc/JO'^ 
gelb  gefärbt,  dieses  mnss  dann  durch  Zusatz  von  etwas  schwefehanreiD 
Eisenoxjdul  entfernt  werden,  weil  sonst  auch  der  Harnstoff  gefärbt  er^ 
halten  wird. 
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Der  reine  Hirnstoff  krjstallisirt  ans  wein^eUtigen  Lösungen  gewöhn« 
lieh  in  sehr  langen  Prismen  ohne  Endflächen,  beim  freiwilligen  Ver- 
donslen  der  Mutterlaugen  erhält  man  ihn  aber  oft  in  sehr  gut  ausgebil- 
deten quadratischen  Prismen ,  die  auf  der  einen  Seite  Ton  2  Octaeder- 
flücfaen  begrenit  sind,  während  auf  der  anderen.  Seite  aufser  2  entgegen 
aufgesetzten  Octaederflächen  noch  eine  gerade  Endfläche  vorkommt. 
Das  specif.  Gew.  der  Krjstalle  beträgt  nach  Prout  1,35,  sie  verändern 
sich  nicht  an  trockner  Luft,  sind  geruchlos,  haben  einen  kühlenden, 
dem  Salpeter  ähnlichen  Gesdimack,  lösen  sich  bei  mittlerer  Temperatur 
sehr  leicht  und  unter  Erkältung  in  weniger  als  einem  gleichen  Theil 
^Wasser,  bei  lOCK'  in  jedem  Verhältniss.  Alkohol  lost  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  etwa  20  Proc. ,  in  der  Siedhitze  mehr  als  sein  eignes  Ge- 
wicht. In  Aetber  und  ätherischen  Oelen  ist  er  fast  unlöslich.  Er  rea* 
girt  weder  sauer  noch  alkalisch,  doch  verbindet  er  sich  mit  mehreren 
Metalloxjden  und  bildet  mit  stärkeren  Säuren  salzähnlicfae  Verbindun* 
gen.  Bei  100^  verliert  er  nichts  am  Gewicht,  bei  120^  schmilzt  er  und 
sersetzt  sich  bei  etwas  gesteigerter  Hitze  unter  lebhaftem  Aufbrausen. 
Farblose  Salpetersäure  verändert  den  Harnstoff  nicht ,  selbst  wenn  sie 
in  grofsem  Ueberschuss  zugesetzt  wird;  wird  sie  hei  60 — 80^  davon 
abgedampft,  so  verwandelt  sich  ein  sehr  geringer  Theil  in  salpetersau- 
res Ammoniak.  Concentrirte  Salzsäure  kann  selbst  damit  gekocht  wer« 
den,  ohne  ihn  merklich  zu  verändern. 

Zersetzungen.  1)  Durch  Erhitzen.  Wird  Harnstoff 
in  einem  Oelbade  längere  Zeit  auf  160  •—  170^  erhitzt,  so  entweichen 
sehr  langsam  Ammoniak  und  Wasserdämpfe  und  im  Halse  des  Kol- 
bens setzt  sich  ein  Sublimat  von  unzersetztem  Harnstoff  ab.  Nach 
einiger  Zeit  hört  die  Gasentwickelong  auf  und  es  scheidet  sich 
ein  weifses  Pulver  ab,  wodurch  die  geschmolzene  Masse  breiförmig 
wird.  Siedendes  Wasser  nimmt  daraus  etwas  Cjanursäure  undBiuret 
auf,  während  ein  weifser  pulverförmtger  Körper  zurückbleibt,  welcher 
nach  Wohl  er' und  Lieb  ig  zu  den  Mellanverbindungen  gehört  und 
dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel  Cfi^Nfi^  ausgedrückt  wird. 
Wird  der  Harnstoff  einer  etwas  stärkeren  Erhitzung  ausgesetzt,  bis  kein 
kohlensaures  Ammoniak  mehr  entweicht  und  der  Rückstand  fest  wird, 
so  besteht  dieser  hauptsächlich  aos  Cjanursäure. 

2)  Durch  Alkalien.  Durch  Erhitzen  mit  geschmolzenem  Kali- 
hjdrat  zerfallt  der  Harnstoff  fast  vollständig  in  Kohlensäure  und  Am- 
moniak. Die  Zersetzung  geht  anfangs  sehr  leicht  vor  sich,  zuletzt  muss 
aber  das  Gefafs  fast  rothglühend  werden,  ehe  die  Gasentwickelung  auf- 
hört. Der  Rückstand  besteht  aus  kohlensaurem  Kali,  ohne  die  geringste 
Spur  von  Gjankalium  (Dumas). 

3)  Durch  Säuren.  Wird  Harnstoff  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure erhitzt,  so  zerfällt  er,  unter  Aufnahme  von  2  At.  Wasser,  gerade- 
auf  in  Ammoniak,  welches  sich  mit  der  Schwefelsäure  verbindet,  und 
in  frei  werdende  Kohlensäure  (Dumas).  Ragskj^)  und  H e i n t z  s) 
haben  dies  Verhalten  benutzt,  um  den  Harnstoff  quantitativ  im  Harn  zu 
bestimmen. 

Kommt  salpetrige  Säure  mit  Harnstoff  in  Berührung,  so  zerfallt  er 
in  salpetrigsaures  Ammoniak  und  Cjansäure,  welche  sieb  bei  schwacher 

b  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LYI.  S.  99. 
*)Poggend.  Annal.  LXYI.  $.  114.  und  LXYin.  $.903. 
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Erwärmung  in  kohlensaures  Ammoniak,  Wasser  und  Stickgas  zerlegen. 
(L.  und  W.)  Nach  Millon  zerfaUt  1  At.  Harnstoff  mit  2  At.  salpetri- 
ger Säure  in  Kohlensäure,  Stickgas  und  Wasser. 

4)  In  wässeriger  Lösung  zersetzt  sich  völlig  reiner  Harnstoff 
nicht,  selbst  nicht  bei  Siedhitze;  enthält  die  Lösung  aber  o^anitdie 
Substanzen,  wie  Schleim,  Eiweifs  und  ähnliche  Stoffe,  so  verwaiidclt 
er  sich  sehr  rasch  in  kohlensaures  Ammoniak.  Dies  ist  die  Ursache, 
weshalb  anfangs  sauer  reagtrender  Harn  nach  kurzer  Zeit  gerölbetcs 
Lackmuspapier  bläut  und  übelriechend  wird.  Wird  eine  wässerige 
Lösung  von  Harnstoff,  in  ein  an  beiden  Enden  zugescbmolsenes  Glas- 
röhr  eingeschlossen,  im  Oelbade  über  100^  erhitzt,  so  verwaodeker 
sich  langsam  in  kohlensaures  Ammoniak  (Pelouze);  schneller  vd^ 
vollständig  erfolgt,  nach  Bunsen  t),  die  Zersetzung  bei  220^—240^, 
und  er  gründet  darauf  seine  Methode  den  Harnstoff  qnantitatiT  m 
Harn  zu  bestimmen,  welche  von  allen  die  sicherste  und  bequemste  n 
sejn  scheint. 

Verbindungen.  Der  Harnstoff  kann  sich  mit  Basen ,  SSarca 
und  Salzen  verbinden ,  ohne  jedoch  deren  saure  oder  basische  Eigen- 
schaften zu  neutral isireUk  Die  Verbindungen  mit  Basen  sind  nock 
nicht  näher  untersucht,  man  weifs  nur,  dass  aus  den  Lösungen  einiger 
Metalloxjde,  die  mit  Harnstoff  vermischt  «ind,  auf  Zusatz  von  etwai 
Alkali  hamstoflhaltige  Niederschläge  gefälllt  werden.  Zu  Säuren  Te^ 
hält  er  sich  ganz  wie  eine  organische  Base,  bei  seiner  Vereinigung  nut 
Sauerstoitsäuren  nimmt  er  die  Elemente  von  1  Aeq.  Wasser, 
bei  der  mit  Salzbildern  1  Aeq.  Wasserstoff  auf,  welche  ohne 
Zerstörung  der  Verbindung  nicht  ausgetrieben  werden  konnea. 
Mit  schwächeren  Säuren  scheint  er  sich  nicht  zu  verbinden;  die 
Angabe  von  Gap  und  Henrj,  dass  er  mit  Milchsäure,  Hamsäore 
und  Hippursäure  Salze  bilde,  haben  Lecanu  und  Pelouze  nicht  be- 
stätigt gefunden.  Die  Verbindungen  mit  Salzen  sind  von  Werther^ 
entdeckt  worden ,  er  stellte  sie  sowohl  mit  .  Sauerstoffsalzen  wie  mit 
Chlormetallen  dar ,  doch  ist  die  Kraft,  mit  welcher  sie  zusammeogehai- 
ten  werden,  nur  äufserst  schwach  ,  und  sie  scheint  nur  dann  Statt  n 
haben,  wenn  das  Lösungs vermögen  der  Salze  und  des  Harnstoffs  in 
Wasser  oder  Alkohol  ziemlich  gleich  ist.  Verbindungen  mit  dem  sal- 
petersauren Salz  von  Kali,  Ammoniak,  Barjt,  Strontian  und  Qveksilber- 
oxjdul  hervorzubringen  gelang  ihm  nicht,  eben  so  wenig  mit  Cblorka^ 
liom,  Salmiak ,  Chlorbarium  und  Chlorstrontium. 

Schwefelsaurer  Harnstoff  wird ,  nach  Cap  und  HenrT, 
erhalten  durch  Vermischen  einer  concentrirten  Lösung  von  100  Thin. 
oxalsaurem  Harnstoff  mit  125  Thln.  reinem  schwefelsauren  Kalk.  Nach 
gelindem  Erwärmen  wird  das  4 — öfache  Volumen  Alkohol  mgeseW 
und  die  filtrirte  Lösung  verdampfl,  worauf  die  Verbindung  in  köroigo 
oder  nadeiförmigen  Krjstallen  anschiefst. 

Salpetersaurer  Harnstoff,  C5H4N20j,HO.N05(RegnaBlt), 
scheidet  sich  beim  Vermischen  einer  HamstofTlösung  mit  reiner  con* 
centrirler  Salpetersäure  in  weifsen  Schuppen  und  Prismen  ab,  diedorcb 
Umkrjstallisiren  in  grofsen  glänzenden  Blättern  erhalten  werden,  w 
verändert  sich  nicht  an  der  Luft,  schmeckt    rein  sauer  und  löst  sicft 


^)  A.nna1.  d.  Chem.  und  Pkann.  LXT.  S.  375. 
*)  Journ.  f.  pr.  Chem.  XXXY.  S.  61. 
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leicht  in  Wasser  und  AlkohoL  Er  kann,  nach  Fehlingf  bei  100^ 
ohne  Zersetsung  getrocknet  werden,  hält  man  ihn  aber  sehr  lange  bei 
dieser  Temperatur,  so  verliert  er  fortwährend  am  Gewicht,  ohne  dass 
dieses  zuletzt  constant  wiirde.  Nach  nnd  nach  kommt  er  in  Schmel- 
inng  nnd  man  sieht  deutlich  Gasblasen  entweichen.  Schneller  gebt 
diese  Zersetzung  bei  120^  vor  sich;  die  entweichenden  Gase  beste- 
hen aus  1  Maafs  Kohlensäure  und  Vs^-^Va  ^^^^^  Stickgas,  später  fast 
nur  aüif  KohlenJsänre.  Erhitzt  man  salpetersauren  Harnstoff  in  einer 
Retorte  anf  152^,  so  entsteht,  nach  Wiedemannt),  plötzlich  eine 
sehr  heftige  Gasenlwickelung  und  die  entweichenden  Gase  sind  Koh- 
lensäure und  Stickoxjdnl,  gemengt  mit  kohlensaurem  Ammoniak.  Die 
Temperatur  der  in  Zersetzung  begriflenen  Masse  steigt  dabei  bis  fast 
200^9  selbst  wenn  alles  Feuer  bei  anfangender  Gasentwickelung  ent- 
fernt wird.  Ist  diese  beendigt,  so  besteht  der  Rückstand  hauptsächlich 
aus  salpetersaurem  Ammoniak,  dem  etwas  Cjanursäure  und  Biuret  bei» 
gemengt  sind,  die  aber  bei  forigesetster  Erhitzung  ebenfalls  ver- 
schwinden. 

Salzsaurer  Harnstoff,  C^H^N^Oj •  HGl,  wird  erhalten,  wenn 
man  über  Harnstoff  bei  100^  so  lange  trocknes  Chlorwasserstoffgas 
leitet,  als  dieses  noch  absorbirt  wird,  und  das  überschüssige  Gas  durch 
einen  Luftstrom  austreibt.  Diese  Verbindung  wurde  von  Hagen  ent- 
deckt und  von  Krutsch  analysirt,  sie  bildet  in  der  Wärme  eine  blass- 
gelbe ölähnliche  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  strahlig  krj- 
stallinischen ,  weifsen,  harten  Masse  erstarrt.  An  der  Luft  wird  er 
schnell  feucht  und  zerQiefst  zu  einer  sehr  sauer  reagirenden  Flüssigkeit, 
aus  welcher  Salzsäure  abdunstet  Mit  Wasser  übergössen  zerfallt 
er  sogleich  in  Harnstoff  und  freie  Salzsäure,  von  siedendem  absoluten 
Alkohol  wird  er  gelöst,  ein  Theil  der  Verbindung  aber  zersetzt  sich 
und  beim  Erkalten  der  Lösung  scheiden  sich  einige  Krjstalle  von  SaK 
miak  aus. 

Oxalsaurer  Harnstoff,  C3H4N302,fiO.G203  + 2aq.,  (Mar- 
chand), schiefst  in  dünnen  langen  blätterigen  Krjstallen  an,  wenn 
mäfsig  concentrirte  Lösungen  von  Harnstoff  und  Oxalsäure  mit  einan- 
der vermischt  werden.  Er  löst  sich  sehr  leicht  in  siedendem  Wasser, 
weniger  in  kaltem  und  in  Alkohol.  Bei  IIQ^  verliert  er  sein  Krjstallwasser, 
stärker  erhitzt  schmilzt  er,  kommt  in^s  Sieden  und  zersetzt  sich  wie  rei- 
ner Harnstoff.  Die  Oxalsäure  zerfällt  dabei  in  Kohlensäure  und  Koh- 
lenoxid. Mit  oxalsaurem  Alkali  scheint  der  oxalsaure  Harnstoff  Dop« 
pelsalze  zu  bilden. 

Cjanursaurer  Harnstoff,  G^H^NAt ^HO.CQÜNaO« ,  wurde 
von  Kodweiss  entdeckt  und  von  Wiedemann  analjsirt;  er  entsteht 
durch  Kochen  von  Cyanursäure  mit  einer  gesättigten  HarnstofTlösung, 
worauf  er  beim  Erkalten  in  feinen  Nadeln  anschtefst.  Er  löst  sich  ziemlich 
leicht  in  Alkohol  und  zerfallt  mit  Salpetersäure  in  salpetersauren  Harn- 
stofif  und'  Cjanursäure.  Auch  bei  der  trocknen  Destillation  der  Harn- 
säure wird  diese  Verbindung,  gemengt  n|it  andern  Körpern,  erhalten. 

Salpeters  aure  Salze  und  Harnstoff.  1)  Salpetersan- 
res  Silbero xjd  und  Harnstoff.  Beim  Vermischen  concentrirter 
kalter  oder  bis  50^  erwärmter  wässeriger  Lösungen  von  gleichen  Ae- 
qnivalenten  Harnstoff  und  saipetersanrem  Silberoxjd  scheiden  sich,  nach 


^)  Posgend.  Aiuial.  LXXIY.  b.  67. 
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Werther,  angenblicldich  grofse  glänzende  rhoinbiscke  Pnsmcn  mk 
schiefer  Endfliiche  ans,  nnd  wird  die  noch  iibfige  Lösung  neben  Schwe- 
felsäure im  luftleeren  Ranme  verdunstet,  so  scluefsen  bis  auf  den  letttei 
Tropfen  diese  Krjstalle  an.  Ihrer  Zasammensetinng  entspricht  die 
Formel:  AgO . NO,  +  C^H^Ni^O}.  Sie  lösen  sich  ohne  Zersetsung  m kal- 
tem und  heifsem  Wasser  und  ebenso  in  Alkohol«  Wird  aber  die  mu- 
serige  verdünnte  Lösung  anhaltend  gekocht,  so  wird  ein  Theil  der  Ver- 
bindung zersetzt ,  sie  trübt  sich ,  und  während  des  Erkaltens  scbiefit 
cjansaures  Silberoxjd  in  langen  prismatischen  Krjstallen  an.  Wird 
die  Doppel  Verbindung  erhitzt,  so  schmilzt  sie,  es  entweichen  anfangs 
ammoniakalische,  später  saure  rothe  Dämpfe  und  beim  schnellen  Er- 
hitzen zerlegt  sie  sich  unter. Feuererscheinung  und  Detonation,  woba 
metallisches  Silber  zurückbleibt.  Wird  die  concentrirte  Lösung  nil 
starker  Salpetersäure  vermischt,  %o  entsteht  ein  Niederschlag  von  salpe- 
tersaurem Harnstoff,  doch  kann  dieser  dadurch  nicht  vollständig  ausge- 
schieden werden;  durch  Oxalsäure  werden  dagegen  selbst  sehr  Te^ 
dünnte  Lösungen  zersetzt.  Durch  Aetznatron  entsteht  in  der  Alkobol- 
lösung  ein  gelber  harnstoffhaltiger  Niederschlag ,  der  beim  Kochen 
schwarz  wird. 

Werden  wässerige  Lösungen  von  1  Aeq.HamstofT  und  3— -4  Aq. 
salpetersaurem  Silberoxjd  vermischt  und  im  luftleeren  Ranne  verdnmteC, 
so  krjstallisirt  zuerst  die  vorige  Verbindung,  dann  eine  Verbindung  tw 
1  Aeq.  Harnstoff  mit  2  Aeq.  salpetersaurem  Silberoxjd  und  zuletzt  rei- 
nes Silbersalz.  Die  Verbindung  2(AgO.:N05)  +  C3fi4N203  bildet  grofse 
glänzende  rhombische.  Prismen  mit  grader  £ndfläcbe  und  verhält  sick 
beim  £rbitzen ,  zu  Säuren  und  zu  Alkalien  ganz  wie  die  frühere. 

2)  Salpetersaurer  Kalk  und  Harnstoff,  CaO.NQs 
-(-  dCC^HsN^O^),  schiefst  aus  den  vermischten  wässerigen  Lösoogei 
beider  Körper,  wenn  sie  unter  dem  Redpienten  der  Luftpumpe  ver- 
dunstet werden,  in  glasglänzenden,  an  der  Luft  zerfliefsendenKrjstailefl 
an.  Beim  Erhitzen  verhalten  sie  sich  wie  die  Silber-  VerbinduBgen, 
beim  Vermischen  der  Lösung  mit  Oxalsäure  entsteht  ein  Niederschlag 
von  oxalsaurem  Kalk  und  oxalsaurem  Harnstoff,  durch  Zusatz  von  kol^ 
lensäurefreiem  Alkali  entsteht  keine  Trübung. 

3)  Salpetersaure  Talkerde  und  Harnstoff,  MgONps 
4-  2{C2fl^N^Of^^  erhält  man  in  grofsen  glänzenden,  rhombischen  Prii» 
men  mit  schiefer  Endfläche,  wenn  alkoholische  Lösuncen  von  salpete^ 
saurer  Magnesia  und  Harnstoff  vermischt  und  im  luftleeren  Raune 
verdunstet  werden.  Die  Krjstaile  lösen  sich  leicht  in  Wasser  und  ne- 
ben aus  der  Luft  sehr  begierig  Feuchtigkeit  an.  Bei  85^  schmelien  nc 
zu  einem  durchsichtigen  Liquidum,  welches  erst  nach  längerer  Zat 
wieder  erstarrt ;  in  höherer  Temperatur  zersetzten  sie  sich  gaos  wte 
die  Kalkverbindung.  Weder  die  wässerige  noch  die  alkoholische  L^ 
sung  wird  beim  Kochen  verändert,  durch  Salpetersäure  lässt  sich  selbst 
aus  der  concentrirten  Lösung  nicht  aller  Harnstoff  abscheiden,  darcb 
Oxalsäure  und  kohlensäurefreie  Kalilauge  entstehen  keine  Nieder- 
schläge. 

4)  Salpetersaures  Natron  und  Harnstoff,  NaO  NO5 
+  C2H4N2O2  +  2aq.,  entsteht  beim  Vermischen  sehr  conceotrirtei; 
heifser  wässeriger  Lösungen  von  salpetersaurem  Natron  und-  Haroston 
zu  gleichen  Aequivalenten,  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  langeo 
prismatischen  Krjstallen  aus.     Sie  verwittern   langsam    an  der  Lvuf 
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werden  bei  120^  wasserfrei  und  verhalten  iich  bei  stärkerem  Erbitsen 
ganz  wie  die  früheren  Verbindungen.  Die  wSsserige  Lösung  terseist 
sich  nicht  beim  Kochen,  war  aber  die  Verbindung  bei  120^  getrocknet, 
so  schiefst  aus  der  Lösung  beim  langsamen  Verdunsten  vuerst  salpeter- 
Saures  Natron,  dann  Harnstoff  an.  Durch  Salpetersäure  und  Oxalsäure 
entstehen  keine  Niederschläge. 

Chlormetalle  und  Harnstoff.  1)  Chiornatrium  und 
Harnstoff,  Na€]  +  C3H4N2O3  +  2  aq.,  krystallisirt  in  sehr  glän- 
zenden rhombischen  Prismen  mit  schiefer  Endfläche,  wenn  kalt  gesättigte 
Lösungen  von  gleichen  Atomen  Chiornatrium  und  Harnstoff  abgedampft 
werden.  Die  Krjstalle  schmelzen  bei  60 — 7(P  und  verlieren  schon  bei 
10(F  ihr  Krjstallwasser.  Sie  serfliefsen  an  der  Luft,  lösen  sich  leicht 
in  Wasser  und  werden  durch  absoluten  Weingeist  sersetst.  Aus  der 
concentrirten  Lösung  wird  der  Harnstoff  durch  Salpetersäure  und  Oxal- 
säure gefiillt« 

2)  Quecksilberchlorid  und  Harnstoff,  2  (Hg61) 
-f-  C2H4N2O2.  Diese  Verbindung  bildet  sich ,  wenn  Quecksilberchlorid 
und  Harnstoff  in  siedendem  absoluten  Weingeii»t  gelöst  und  vermischt 
werden ,  und  schiefst  beim  Erkalten  in  achwach  perlmutterglänzenden, 
plattgedrückten,  krummflächigen  Krjstallen  an.  Sie  sind  in  kaltem 
Wasser  wenifi;  löslich  und  werden  durch  kochendes  lersetzt.  Auch  die 
Löftun^  in  Alkohol  kann  nicht  ohne  Zersetsung  abgedampft  werden. 
Sie  schmelien  bei  128^  und  werden  bei  130^  zersetzt.  Aus  der  er- 
starrten Masse  kann  dann  durch  absoluten  Weingeist  Sublimat  und  eine 
geringe  Menge  Sahniak  ausgezogen  werden  und  es  bleibt  ein  Rückstand, 
welcher  sich  im  Wesentlichen  wie  Quecksilberchlorid -Amid  verhält 
Durch  Salpetersäure  oder  Oxabäure  wird  die  Lösung  der  Verbindung 
nicht  gefällt,  durch  Kali  entsteht  ein  gelber,  flockiger  Niederschlag. 

Sir. 

H  a  r  n  8 1  o  f  f ,  quantitative  Bestimmung  desselben.  Zur  quantitativen 
Bestimmung  des  Hamstofis  können  zwei  Wege  eingesdilagen  werden,  ent- 
weder man  scheidet  ihn  aus  dem  Harn  ab  und  bringt  ihn  für  sich  oder 
in  Verbindung  mit  einer  Saure  zur  Wägung,  oder  man  berechnet  seine 
Menge  aus  den  Zersetzungsprodncten,  die  er  mit  Säuren  oder  beim  Er- 
hitzen liefert. 

Früher  war  der  erstere  Weg  der  allgemein  gebräuchliche  und  et 
lassen  sich  auch  auf  diese  Weise  ziemlich  genaue  Resultate  erhalten. 
Nach  Lehmann's  Versuchen  kann  selbst  aus  einer  Lösung,  die  nur 
zwischen  3  bis  4  Proc.  Harnstoff  enthält,  dieser  fast  vollständig  als  sal- 
petersaures  Salz  abgeschieden  werden,  wenn  die  Lösung  mit  dem  dop- 
pdten  Volumen  concentririer  Salpetersäure  von  1,322  spec.  Gewicht 
▼ermischt,   bis  0^  abgekübll  und  einige  Zeit  der  Ruhe  überlassen  wird. 

Da  aber  der  Harn  fremde  Materien  enthält,  die  bei  der  Abscheidung 
des  Harnstoffs  hindernd  einwirken,  so  kann  er  auf  so  einfache  Weise 
nicht  daraus  abgeschieden  werden ;  in  diesem  Falle  muss  vorher  ein  grofser 
Theil  der  den  Harnstoff  begleitenden  firemde'n  Stoffe  entfernt  werden, 
was  am  besten  auf  folgende  Weise  geschieht: 

Eine  gewogene  Menge  frischen  Harns  v^rdauf  dem  Wasserbade  rar 
•Sjmpsconsistenz  abgedampft,  mit  dem  vierfachen  Volum  Aflcohol  von  93 
Proc.  vermischt  und  die  weingeistige  Lösung,  nachdem  sie  sich  vollkom- 
aaen  geklärt  hat,  abfiltrirt  und  der  Rückwand  anhaltend  mit  Alkohol 
von  derselben  Stärke  gewaschen.    Das  Filtrat  wird  anf  etwa  %  seinee 
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Vol.  abgedampft  und,  YoUkommen  erkaltet,  mit  dem  ly^thea  VoL 
farbloser  Salpetersäure  von  mindestens.  1;,3  spec.  Gew.  vermischt,  wofanf 
man  das  Gemisch  noch  eine  Zeit  lang  in  kaltem  Wasser  ^ehen  ISnt, 
dann  den  Salpetersäuren  Harnstoff  auf  einem  Filter  sammelt  und  zwisdwi 
FKeispapier  und  Ziegelsteinen  auspresst.  Der  erhaltene  salpetersasre 
Harnstoff  ist  noch  geflirbt  und  enthält  aufserdem  fremde  Salxe  einge- 
mengt. Man  nimmt  ihn  deshalb  nach  dem  Trocknen  vom  Filter,  wSiät 
dieses  mit  so  viel  lauwarmem  Wasser  aus,  dass  die  erhaltene  Flussigkcitge- 
rade  zur  Lösung  des  salpetersauren  Hamstofb  hinreicht,  fugt  sogleich  %  ^^ 
concentrirter  Salpetersäure  hinsu,  kühlt  dann  einige  Zeit  gat  ab,  samndl 
den  salpetersauren  Harnstoff  auf  einem  bei  IIC^  getrockneten  Fiker, 
presst  ihn  aus  wie  früher,  trocknet  wieder  bei  llD^iind  wägt.  Die  F«^ 
mel  des  Salpetersäuren  Harnstoffs  ist  =  C^H^^NjOs  .  NO5  +  aq ;  in  lOQ 
Thln.  sind  demnach  48^78 Proc.  reiner  Harnstoff  enthalten. 

Auch  durch  Oxalsäure  kann  der  Harnstoff  auf  ähnliche  Weise  fsft 
vollständig  als  oxalsaures  Salz  aus  dem  Harn  abg^chieden  werden  (1. 
d.  V.  ArtJ,  doch  gewährt  diese  Methode  keine  Vortheile. 

Will  man  den  Harnstoff  als  solchen  wägen,  so  vermischt  man  die 
wässerige  Lösung  des  salpetersauren  Salies  mit  so  viel  kohlensaurem  U 
(oder  die  Lösung  des  Oxalsäuren  Harnstoffs  mit  kohlensaurem  Kalk), 
als  sur  Abscheidung  der  Säure  erforderlich  ist,  verdampft  hei  gdinda 
Wärme,  sieht  den  Rückstand  wiederholt  mit  kaltem  absoiulenAikolMl 
aus,  dampft  in  einem  gewogenen  GefaTs  ab,  trocknet  bei  iO(P  ^ 
wägt. 

Genauere  Resultate  werden  erhalten,  wenn  man  die  Menge  do 
Harnstoffs  aus  seinen  Zersetrangsproducten  bestimmt. 

Beim  Erhitxen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  serfjilk  er,  «nter 
Aufnahme  von  2  At.  Wasser  geradeauf  in  Kohlensäure  und  AmmoDuk 
(G^H^N^O^  +  2H0=  2  CO^  +  2NH3),  die  Kohlensäure  entweicht  und  das 
Ammoniak  verbindet  sich  mit  Schwefelsäure  und  Wasser  xu  schwefelsaorcfl 
Ammoniumoxjd,  aus  welchem  das  Ammonium  als  Platinsalmiak  abgeschie 
den  und  aus  dessen  Gewicht  (oder  aus  dem  Gewicht  des  beim  Glühen  snrfdr- 
bletbenden  Platins)  die  Menge  des  Stickstoffs  und  also  auch  die  des  xe^ 
setsten  Harnstofb  berechnet  werden  kann.  Ragskj  und  Heinti  bä- 
hen auf  diese  Zersetxung  ihre  Bestimmung  des  HarnstofTs  gegriiodet; 
sie  ist  aber  mit  einem  kleinen  Fehler  behaftet,  indem  auch  ein  Tbeu 
der  Extractivstoffe  des  Harns  xur  Bildung  von  schwefelsaurem  Ammoain 
Veranlassung  giebt ,  und  dieser  Fehler  wird  noch  vergröfsert,  wena  der 
Harn  xugleich  Albumin,  Blut  oder  Casein  enthält. 

Bunsen's  Methode  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  des  Hub- 
stoffs,  sich  in  wässeriger  Lösung  beim  Erhitzen  über  100^  in  koUeflO*' 
res  Ammoniak  xu  verwandeln.  Er  vermischt  deshalb  den  Ham  ■>' 
einer  ammoniakalischen  ChlorbariumlÖsnng,  erhitzt  ihn  in  einer  ber- 
metisch  verschlossenen  Glasröhre  im  Oelbade  auf  210  •—  ^^^^ 
wägt  den  gebildeten  kohlensauren  Barjt  und  berechnet  daraus  ^ 
Menge  des  Harnstoffs.  Diese  Methode  ist  leicht  auszufuhren  nnd  ^hit- 
trifft  die  übrigen  an  Genauigkeit.  Hippursänre  und  Benzoesäure  ff^ 
unter  diesen  Umständen  keinen  kohlensauren  Barjt  und  ebeosoweoi; 
die  im  Thierkörper  allgemein  verbreiteten  Stoffe.  Die  HuDdan  e^ 
leidet  zwar  eine  ähnliche  Zersetzung,  doch  wird  diese  schon  vor  dc0 
Versuch  abgeschieden.  Die  Extractivstoffe  des.  Haims  sind  obi«  ^^ 
festlichen  Erafluss. 
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Die  bei  den  erwühoten  Methoden  nöihigen  Voniclitlniaabregeb 
«md  folgende: 

a.  Bestimmiing  des  Harnstoffs  durch  Zersetmng  mit 
Schwefelsäure.  Man  füllt  ein  Glas,  das  etwa  25  Grm.  Wasser 
fasat,  mit  Harn,  bestreicht  den  Rand  desselben  mit  Talg,  mn  das  Herab- 
laufen der  Flüssigkeit  beim  Ausgiefsen  su  verhindem,  bedeckt  es  mit 
einem  Deckglase  und  bestimmt  sein  Gewicht.  Mao  giefst  darauf  6 — 8 
Grm.  des  Harns  in  ein  Becherglas,  wägt  das  lugedeckte  Gläschen  von 
Neuem,  giefst  den  Inhalt  in  ein  sweites  Becherglas  und  wägt  wieder. 

Man  erfährt  auf  diese  Weise  genau  das  Gewicht  der  beiden  Quan- 
titäten des  Harns.  Die  kleinere  Menge  wird  xur  Abscheidung  der  Harn- 
säure mit  etwas  Salzsäure  vermischt,  24  Stunden  lang  an  einen  kühlen 
Ort  gestellt,  fUtrirt,  mit  etwa  ^2  Vol.  Schwefelsäure  vermischt  und  über 
einer  kleinen  Spiritusflamme  abgedampft,  bis  die  Einwirkung  derSchwe^ 
fe]aäure  auf  den  Harnstoff  beginnt ,  was  durch  die  anfangende  Kohlen- 
aäure- Entwickelung  erkannt  wird.  DasGeOüfs  wird  dann  mit  einem  Uhr- 
glase bedeckt  und  auf  dieselbe  Weise  zu  erhitzen  fortgefahren,  bis  die 
Gasentwickelung  beendet  ist.  Das  Uhrglas  wird  darauf  mit  etwas  Was- 
ser abgespült,  der  Inhalt  des  GefaTses  auf  ein  kleines  Filter  gebracht 
lind  das  Filtrat  in  einer  kleinen  Porcellanschale  abgedampft,  bis  fast  alles 
Wasser  verdunstet  ist.  Man  setzt  darauf  etwa  20  Tropfen  Salzsäure, 
eine  hinreichende  Menge  Platinchlorid  und  eine  Mischung  von  1  Th. 
Aether  und  4  Th.  Alkohol  hinzu  und  mischt  alles  gut  durcheinander. 
Ist  die  Flüssigkeit,  nachdem  sich  der  Niederschlag  abgesetzt  hat,  farb- 
los oder  nur  schwach  gelb  gefärbt,  so  muss  noch  etwas  Platincblorid 
hinzugefügt  werden.  Nach  8 — 10  Stunden  wird  der  Niederschlag  ab« 
fiitrirt,  mit  älherhaltigem  Alkohol  gewaschen,  getrocknet  und  sammt 
dem  Filter  geglüht.  Der  Inhalt  des  Tiegels  wird  wiederholt  mit 
kochender  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen,  bis  das  Filtrat  beim  Ver- 
dunsten keinen  Rückstand  mehr  hinterlässt,  darauf  das  Filter  nebst  In- 
halt verbrannt,  geglüht' und  gewogen.  Nach  Abzug  der  Filterasche 
erhält  man  auf  diese  Weise  die  Menge  des  Platins,  welche  der  Menge 
des  Kalis,  Ammoniaks  und  Harnstoffs  im  Harn  entspricht* 

Die  zweite  gröfsere  Quantität  des  Harns  wird  sogleich  mit  Platinchlorid 
und  dem  vierfachen  Volum  absoluten  Alkohols  und  Aethers  vermischt, 
der  entstandene  Niederschlag  nach  8 — 10  Stunden  abfiltrirt,  getrocknet, 
geglüht»  wie  vorhin  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen  und  gewogen« 
Das  Gewicht  des  Platins  entspricht  dem  Kali-  und  Ammoniakgehalt  des 
Harns.  Die  Differenz  der  auf  100  Th.  Harn  berechneten,  nach  den 
beiden  Versuchen  gefundenen  Platinmengen  giebt  diejenige  Menge  Pla- 
tin an,  die  der  in  100  Thln.  Harn  enthaltenen  Quantität  Harnstoff  ent- 
spricht, nnd  da  för  1  At.  Harnstoff  2  At.  Platin  erhalten  werden,  so 
enUprechen  100  Th.  Platin  30,44  Th.  reinem  Harnstoff. 

b.  Bestimmung  desHarnstoffs  nachBnnsen'sMethod*e 
Man  wägt  in  einer  Digerirflasche  etwa  30 — 40  Grm.  Harn  ab,  giefst 
8 — 10  Grm.  einer  möglichst  conceutrirten  ChlorbariumlSsung,  die  mit 
etwas  Ammoniak  vermischt  ist,  hinzu,  verkorkt  die  Flasche,  schüttelt, 
fihrirt,  nachdem  sich  der  entstandene  Niederschlag  abgesetzt  hat,  durch 
ein  gewogenes,  nicht  benetztes  Filter  vnd  lässt  durch  einen  langhalsl« 
gen,  vnten  tu  einer  Spitze  ausgezogenen  Glastrichter  25*— 80  Grm.  da- 
von in  eine  starke,  unten  sugeschmolzene,  gewogene  Glasröhre  flieisen, 
welche  gegen  3  Grm.  festes,  chemisch  reines  Chlorbarinm  enthält  und 
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der 611  Wände  oberlialb  des  Niveaus  der  eiogefnUten  Flüssigkeit  man  sorg- 
fältig vor  BenetsuDg  bewahrt.  Die  Röhre  wird  dann  von  Neuen  ge- 
wagen  und  dadurch  das  Gewicht  der  tum  Versoche  dienenden  Flasiig- 
keit  erfahren,  darauf  1 — ly,  Zoll  oberhalb  der  Flüssigkeit  vor  aaer 
Glasbläserlanpe  xugeschmoken  und  in  einem  Oelbade  3—4  Staodcn 
lang  auf  220—2400  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  schneidet  mso  die 
Glasröhre  durch  einen  Feilschnitt  ein  und  sprengt  sie  vermittelst  der 
Sprengkohle  ab,  bringt  die  ausgeschiedenen  Krjstalle  von  kohlensauren 
Barjt  auf  ein  Filter,  wäscht  sie  mit  kohleosäurefreiem  Vl^asser  und  b^ 
stimmt  ihr  Gewicht —  Der  auf  einem  gewogenen  Filter  gesammdteBi- 
rjtnied erschlag,  welcher,  beim  Vermischen  des  Harns  mit  der  ammooi»- 
kalischen  Chlorbariumlösung  entstanden  war,  wird  ebenfalls  vollstand^ 
mit  luftfreiem  Wasser  ausgewaschen^  bei  100^  getrocknet  und  ge- 
wogen« 

Bezeichnet  man  die  angewandte  Harnroenge  mit  A,  das  Gewidit 
der  angewandten  Cfalorbariumlösufag  mit  B  und  den  abgeschiedencB 
Niederschlag  mit  b,  so  beträgt  das  Gesammtgewlcht  der  Flässigkeit, 
von  welcher  man  etwa  25 — 30  Grm.  zum  Versuch  anwandte  A-f  B—K 
d.h.  das  Gewicht  des  Harns  plus  dem  der  Chlorbariumlösung  minus  des 
Gewicht  des  Niederschlags. 

Das  Gewicht  des  kohlensauren  Barjts,  welchen  die  ganxe  Harn- 
menge gegeben  haben  würde  (x),  erfahrt  man  demnach  durch  folgende 
Gleichung,  in  der  das  Gewicht  der  zum  Versuch  angewandten  FIüss^- 
keit  mit  C,  des  erhaltenen  kohlensauren  Barjts  mit  c  bezeichnet  wer- 
den möge: 

C:c=(A  +  B  — b)  :x, 
oder  setzt  man  für  diese  Buchstaben  bestimmte  Werthe:  A=30,  B=: 
i0,b=097,  Cs=20  und  c=2Grm.  so  hat  man: 

20  :  2={30+  10—0,7)  :  x  (c=3,144) 

30  Grm.  Harn  lieferten  also  3^44  Grm.  kohlensauren  Barjtvnd 
demnach  würden  100  Grm.  desselben  10,48  Grm.  kohlensauren  Bar/t 
gegeben  haben,  denn 

30  :  3444  =:  100  :  10,48 
und  da  endlich  aus  1  At.  Harnstoff  2  At.  kohlensaurer  Barjt  entstebeoi 
1   Gewichtstheil  des  letzteren  also   0,4041    Th.    Harnstoff  entspricht, 
so  enUprechen  10,48  Th.  3,187  Th.  Harnstoff: 

1  :  0,3041  =  10,48  :  3,187. 

Der  untersuchte  Harn  würde  demnach  3^187  Proc  Harnstoffen^ 
halten  haben. 

Eine  dritte  Methode,  den  Harnstoff  ans  seinen  Zersetsungspiodo^c^ 
«u  bestimmen ,  ist  von  M  i  1 1  o  n  ^)  in  Vorschlag  gebracht.  Er  verBiiKV 
den  rHam  mit  salpetrigsaurem  Qvecksilberoxjdnl,  welches  vorher  in  S»- 
pciersänre  gelöst  ist  fangt  die,  dorch  segenseitige  Zersetxung  des  HsriJ' 
fttofis  und  der  salpetrigen  Säure  entstehende  Kohlensaure  in  eiaeffl  K^ 
röhre  auf,  und  berechnet  aus  ihrem  Gewichte  die  Menge  desHsroitot» 
Diese  Methode  zeichnet  sich  durch  grefse  Einfachheit  aus,  sie  giebtabeft 
nach  Versuchen,  welche  zu  ihrer  Priifong  angestdit  wurden,  koBg^ 
nügendcs  Resultat.  Sir. 


i>  Cma|rt«  MBd.  XXTI.  119. 
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Harnzucker  s.  Traubenzucker. 

Harri ngtonil.  Ein  xeolithariiges  Mineral  von  Portnith  in 
riand ,  welchem  nach  Thomson'«  Analjse  die  Formel^  RO. 2 SiO^  + 
ICAIjjOa.SiOa)  +  6  HO  wkomml.  RO  ist  in  derselben  s;=  10.68  Kalk- 
^d«  und  5,56  Natron.  In  dieser  Beschaffenheit  des  Gliedes  RO  scheint 
l^r  einxige  chemische  Unterschied  zwischen  dem  Harringtonit  und  dem 
Rjrcvicit  (einem  zeolithartigen  Mineral  von  Brevig  in  Norwegen)  sn 
bestehen,  bei  welchem  nach  Sonde' n 's  Analyse  R0=:  10,32  Natron^ 
B,83  Kalkerde  und  0,21  Talkerde  ist.  Th.  S. 

Hartharze  s.  H^rze. 

Hartin  und 

Hartit  s.  Harze,  fossile. 

Hart  manganer  z.  Das  natiirlich  vorkommende  Manganoxjdy 
Miij^Os,  erhielt  diesen  Namen  wegen  seiner  bedeutenden  Härte,  durch 
^nrdcbe  es  sich  vor  anderen  Manganersen  ausseichnet.  Der  gewöhnUchere 
Nane  desselben  bt  Brannit  (s.  d,).  Th,  s, 

Hartriegeiol.  Aus  den  Kernen  von  Comus  sanguinea  werden 
nngefähr  17  Proc.  fettes,  nicht  trocknendes,  hellgrünes,  dickes,  nicht 
unangenehm  schmeckendes,  wenig  riechendes  Oel  gewonnen.  Es  brennt 
schön,  dem  Olivenöl  wenig  nachstehend,  ohne  Rufs  und  Geruch.  In 
Trient  wird  es  häufig  benutzt,  F. 

Harze,  Resinae.  Die  Harze  gehören  zu  den  allgemeinsten  näheren 
-  ^estsndtbeilen  des  Pflanzenreiches ;  sie  finden  sich ,  wie  die  ätherischen 
Ode,  und  meist  auch  in  Verbindung  mit  diesen,  in  den  verschiedensten 
Pflanientheilen ,  und  werden  nicht  selten  durch  Drüsen  und  andere 
£xcretionsorgane ,  als  nicht  weiter  tauglich  zur  Ernährung  der  Pflanzen, 
ausgeschieden.  Bisweilen  lagern  sie  sich  auch  in  einzelnen  Zellen  oder 
in  Höhlungen  im  Zellgewebe  ah  oder  quellen  aus  sehr  hanreichen  Pflan- 
xen  aus  zufalligen  oder  absichtlich  gemachten  Verletzungen  hervor. 

Diese  hervorgequollenen  Massen  sind  nie  rtine  Harze,  sie  ^nd,  wie 
bei  den  Pinus-,  Abies-  und  Copaifera- Arten,  Auflösungen  von  Harzen 
io  ätherischen  Oelen  und  werden  in  diesem  Falle  mit  dem  Namen  Bal- 
same belegt,  oder  sie  sind  mit  Gummi,  ScUeim  und  anderen  Pflanzen- 
stoffen gemengt  nnd  heiisen  dann  Gummi-  oder  Schleimharze. 
Diese  letzteren  entstehen  durch  Eintrocknen  des  s.  g.  Milchsaftes ,  wd* 
eher  nicht  selten  in  krautartigen  Gewächsen  angetroffen  wird. 

Die  Balsame  sind  anfangs  dickfliissig,  Uäien  sie  aber  längere  Zeit 
mit  der  Luft  in  Beriihrung,  so  nehmen  sie  durch  Verdunstung  oder 
Ozjdation  des  beigemischten  ätherischen  Oeb  bald  an  Consistent  zu  und 
gehen  allmälig  in  festere  Harzmassen  über.  Sind  diese  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  hart  und  spröde,  so  heifsen  sie  Hartharze,  bleiben 
sie  knetbar,  was  gewöhnlich  von  zurückgehaltenem  ätherisdien  Oel  oder 
Wasser  herrührt,  so  werdien  sie  Weienharse  genannt« 

Um  die  Balsame  und  Weichharse  von  ätherisdiem  Oel  zu  befreien^ 

unterwirft  man  rie  am  sweckmäfsigsten  mit  Wasser  einer  Destaüation, 

wobei  sich  das  Oel  mit  den  Wasserdämpfen  verflüchtigt,  während  das 

Han  zurüdcbieibt.    Aus  Omnmi-  nnd  Schleimharsen,  so  wie  aus  Pflan- 

HABdwSrterbudi  dtr  OMflu«.    Bd  m.  ^^ 
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zentheileD,  welche  mit  Haneo  imprägnirt  sind,  Umco  sie  sich  mit  Alko- 
hol ausziehen;  die  Lösung  wird  dann  mit  Wasser  vermischt,  und  nachden 
der  Alkohol  abdestillirt  worden ,  wird  das  ausgeschiedene  Han  gesan- 
melt  und  durch. gelindes  Erhitzen  auf  dem  Wasserbade  von  anhängenden 
Wasser  befreit. 

Auch  im  Mineralreiche  werden  Körper  angetroffen,  deren  Kigea- 
schaden  ganz  mit  denen  der  Pflanzenharze  übereinstimmen;  sie  verdaokco 
ihren  Ursprung  offenbar  einer  untergegangenen  Pflanzenwelt  und  werdes 
deshalb  mit  dem  Namen  fossile  Harze  bezcicbnet. 

.  Als  generische  Kennzeichen  der  Harze  b^rachtet  man  ihre  Unlo»- 
lichkeit  in  Wasser ,  ihre  Löslichkeit  in  Alkohol,  ihre  Schmelzbarkeit  in 
gelinder  Wärme  und  ihre  Zersetzbarkeit  in  höherer  Temperatur,  wobei 
sie  einen  kohligen  Rückstand  hinterlassen.  In  Bezug  auf  ihre  Löslicb- 
keit  in  Alkohol  weichen  sie  aber  in  hohem  Grade  von  einander  ab,  eioigt 
lösen  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  grofser  Leichligkeit, 
andere  nur  bei  Siedhitze  und  andere  werden  selbst  von  siedendem  Alko- 
hol kaum  angegriffen.  Die  in  kaltem  Alkohol  unföslichen  Harze  naonte 
Bonastre  Sousresines  (Unterharze,  Halbharze).  Anch  fn  Aeüier, 
in  ätherischen  und  fetten  Oelen  und  in' SchwefelkohlenstofT  sind  viek 
Harze  löslich.  Sie  sind  alle  Nichtleiter  der  Elektricität  und  werden  dorcb 
Reiben  negativ  elektrisch« 

Die  natürlich  vorkommenden  Harze  sind  immer  Gemenge  von  ve^ 
schiedenen  einfachen  Harzen,  sie  sind  nie  kristallinisch,  gewöhnlich  dordi 
fremde  Materien  gelb  oder  braun  gefärbt  und  haben  durch  diese  YeruB- 
reinigungen  od  Geruch  und  Geschmack.  Ueber  ihre  Zusaroraensetxaiig 
ist  vorzüglich  von  Unverdorben  mehr  Licht  verbreitet  worden.  & 
wies  nach,  dass  sie  sich  schon  durch  verschiedene  Lösungsmittel,  dnrA 
kalten  und  siedenden  Weingeist,  Aether,  Terpentinöl  oder  Petroleom  ia 
einfache  Harze  zerlegen  lassen ,  und  dass  in  den  Fällen ,  wo  zusammeD- 
vorkommende  Harze  in  ihrer  Löslichkeit  nicht  sehr  von  einander  abwei- 
chen, ihre  Verbindungen  mit  Basen  zu  ihrer  Trennung  benutzt  werdeo 
können.  Dieser  Weg  wird  auch  noch  jetzt  zur  Zeriegung  naluHidier 
Harzgemenge  eingeschlagen,  wobei  hauptsächlich  das  Bleiox^dhjdrat,  aeB- 
trales  und  basisches  essigsaures  Bleioxjd  und  essigsaures  Kupferoxjd  An- 
wendung finden. 

Die  aus  einem  natürlichen  Harzgemenge  abgeschiedenen  einfadieo 
Harte  sind  im  vollkommen  reinen  Zustande  farblos ,  geruchlos  und  ge- 
schmacklosy  und  mehrere  können  aus  der  weingeistigen  Lösung  kr/sUUi- 
siri  erhalten  werden,  ßei  mittlerer  Temperatur  sind  sie  gewöboück 
nart  und  haben  dann  einen  glänzenden  muschlichen  Bruch,  bei  der  Sied- 
hitze des  Wassers  erweichen  sie  und  werden  zähe  und  klebend.  Ihr  specif- 
Gew.  variirt  zwischen  0,92—1,2.  Sie  verbrennen  mit  stark  leuchteoder 
rufsender  Flamme  und  liefern  bei  der  trockenen  Destillation  etwas  sauer  itf- 

E'rendes  Wasser,  flüssige  Kohlenwasserstoffe,  Kohlensäure  und  brennbtft 
ase,  wobei  eine  geringe  Quantität  einer  porösen  glänzenden  Kohle  xurSci- 
hleibt.  In  kalter  concentrirter Schwefelsäure  lösen  sie  sich  ohneZtrsetißo% 
und  können  durch  Wasser  wieder  gefallt  werden ;  von  heilser  Scbwcfa- 
säure  werden  sie  zerstört  Salpetersäure  wirkt  sehr  heüic  darauf  aoi  cf 
entstehen,  je  nach  der  ungleich  lange  fortgesetzten  £inw]äong,  ver»chJ^ 
dene  Producte  und  als  Endprodnct  wird  gewöhnlich  Oxalsäure  ethMJitB» 
Von  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  und  Bssigsäure  werden  ut  0 
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geringer  Menge  gelöst  und  können  durch  Wasser  wieder  abgeschieden 
werden. 

Durch  ihr  Verhalten  au  Basen  zerfallen  die  Harze  in  zwei  grofse 
Gruppen,  in  solche,  welche  deutlich  saure  Eigenschaften  besitzen,  in 
.weingeistiger  Lösung  das  Lackmuspapier  röthen  und  mit  Salzbasen  salz- 
ähnliche Verbindungen  bilden,  und  in  solche,  welche  nicht  auf  Lackmus- 
papier reagiren  und  sich  nicht  mit  basischen  Oxjden  vereinigen  können. 
Die  ersteren  besitzen  ganz  die  Eigenschaft  von  wiridichen  Säuren, 
man  hat  deshalb  auch  einige  derselben  als  solche  bezeichnet,  so  z.  B.  die 
beiden  Harze,  in  weiche  sich  das  gemeine  Fichtenharz  zeriegen  lässt,  Pi- 
ninsäure,  das  in  Alkohol  lösliche  Harz  von  Pimis  maritima^  Pimarsäure, 
das  in  Steinöl  lösliche  Copaivaharz,  Copaivasäure  etc. 

Unverdorben  theilte  die  Harze  in  Bezug  auf  ihr  Verhalten  zu  basi- 
schen Körpern  in  vier  Klassen,  die  drei  ersten  umfassen  die  sauren,  die  vierte 
die  indifferenten  Harze.  Er  unterschied:  1.  Stark  elek  tron  egative 
Harze.  Diese  röthen  in  weingeistiger  Lösunc  das  Lackmnspapier,  lö- 
sen sich  leicht  in  Ammoniak ,  und  die  Lösung  kann  verdunstet  werden, 
ohne  ihr  Ammoniak  gänzlich  zu  verlieren.  2.  Mittelmäfsig  elektro- 
negative  Harze.  In  diese  Klasse  gehört  die  bei  weitem  gröfste  An- 
zahl derselben.  Ihre  weingeistigen  Lösungen  röthen  ebenfalls  das  Lack- 
muspapier, sie  lösen  sich  in  Ammoniak,  aber  schon  nach  viertelstündigem 
raschen  Kochen  haben  sie  ihr  Ammoniak  gänzlich  verloren  und  fallen 
aus  der  Lösung  nieder.  Sie  treiben  in  der  Wärme  die  Kohlensäure  aus  dem 
kohlensauren  Natron ,  und  ihre  weingeistige  Lösung  vrird  durch  essig- 
aaures  Kupferozjd  gefallt  3>  Schwach  elektronegative  Harze. 
Sie  röthen  in  weingeistiger  Lösung  nur  beim  Erwärmen  das  Lackmus» 
papier,  sie  lösen  sich  weder  in  Ammoniak  noch  in  kohlensaurem  Natron, 
doch  werden  sie  von  kaustischem  Kali  und  Natron  gelöst.  Die  weingei- 
stige Lösung  wird  nicht  durch  essigsaures  Kupferoxjd  aber  wohl  durch 
essigsaures  Bleiozjd  gefallt.  4.  Indifferente  Harze  röthen  weder 
das  Lakmuspapier,  noch  verbinden  sie  sich  mit  kaustischen  Alkalien. 

Die  Verbindungen  der  Harze  mit  Basen  werden  Resinate  genannt 
Die  Resinate  der  Alkalien,  die  Harz  seifen,  sind  in  Wasser  löslich  und 
die  Lösungen  schäumen  wie  Seifenwasser;  sie  unterscheiden  sich  aber  von 
den  Seifen  der  fetten  Säuren  dadurch,  dass  ihre  Lösungen  im  concentrirlen 
Zustande  keinen  Seifenleim  bilden ,  und  dass  sie  sich  nicht  durch  Koch- 
salz daraus  abscheiden  lassen.  Die  Verbindungen  mit  alkalischen  Erden 
aind  gewöhnlich  schwerlöslich,  und  die  mit  eigentlichen  Erden  und  Me- 
tallozyden  unlöslich  in  Wasser,  oft  aber  löslich  in  Alkohol,  Aether  oder 
ätherischen  Oelen. 

Werden  die  Harze  aus  ihren  Verbindungen  mit  Basen  durch  eine 
Säure  abgeschieden,  so  nehmen  sie  Wasser  auf,  welches  die  Stelle 
der  Base  vertritt  und  bei  100^  noch  nicht  ausgetrieben  werden  kann. 
Diese  Hjdrate  der  Harze  sind  gewöhnlich  etwas  löslich  in  Wasser  und 
nehmen  an  der  Luft  leicht  Sauerstoff  auf,  wodurch  sie  in  elektro-nega- 
tivere  Harze  übergehen. 

Auch  mit  ätherischen  Oelen  scheinen  einige  saure  Harze  eigen- 
thiimliche,  den  e;epaarten  Säuren  ähnliche  Verbindungen  bilden  zu  kön- 
nen, so  verbindet  sich  der  venetianische  Terpentin  und  der  Copaiva- 
balsam  mit  Basen  ohne  Abscheidung  von  ätherischem  Oel,  und  auf  Zu- 
satz einer  Säure  scheiden  sich  diese  Balsame  unverändert  wieder  ab. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Harze  und  der  zugleich 
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mit  ihnen  vorkommenden  'athesischen  Oele,  so  bemerkt  mm  kick,  iw 
ein  gewisser  Znsammenkang  zwischen  ihnen  stattfindet,  und  voAei 
anderel'seits  ätherische  Oele  der  Einwirkung  der  Laft  amgCMttt,  m 
nehmen  sie  Sauerstoff  auf ,  werden  dickflüssiger  und  gehen  nlcbtii 
harsähnliche  Körper  über.  Man  hat  deshalb  angenommen,  dau  ah 
Hane  aus  vorher  gebildetefti  ätherischen  Oel  eotstanden  sind,  M 
muss  dabei  bemerkt  werden,  dass  es  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist,  ii|^ 
ein  natiiriicfa  vorkommendes  Harz  auf  künstlichem  Wege  a«  oim 
ätherischen  Oel  hervorzubringen  i  es  scheint  deshalb  zu  ihrer  Mhm^ 
die  Mitwirkung  des  lebenden  Pflanzenorganismus  dorcbaus  BOÜnimii 
zu  sejn.  Die  Harzhildung  kann  aber  nicht  in  einer  einfachen  OzjUi 
der  ätherischen  Oele  bestehen,  vielmehr  scheint  damit  immer  eine  W» 
serbildung  auf  Kosten  von  eip  oder  mehreren  Aeq.  Wassenloff  h 
Oels  verbunden  zu  sejn.  Die  Sjlvinsäure  z.  B. ,  ein  mit  dem  Tciptt- 
tinöl  in  den  Pinus* Arten  gemeinschaftlich  vorkommendes  Harz,  bottk 
aus  C4Q  H30  O4,  und  man  kann  sie  aus  2  At.  Terpentinöl  {C^  H^  c*^ 
standen  betrachten  durch  Aufnahme  von  6  At.  SaueratofT  und  Verhä 
von  2  At.  Wasser. 

Heldt^)  hat  folgende  Gesetze  der  Harzhildung  aufgestellt: 

T.  Eine  Reihe  von  Harzen  entsteht,  indem  aus  der  ZnttMNi- 
setzung  der  zugehörigen  ätherischen  Oele  eine  gewisse  Anzahl  von  W» 
serstoft-Aequivalenten  in  Form  von  Wasser  abgeschieden  und  cnctat 
wird  durch  eine ,  dem  ausgeschiedenen  Wasserstoff  aequivalente  Mop 
von  Sauerstoff.  —  Die  auf  diese  W^eise  gebildeten  Hane  nennt  Hellt 
Verwesungsproducte  der  ätherischen  Oele;  sie  sind  auf  gleiche  Wök 
entstanden  wie  die  Essigsäure  aus  Alkohol,  oder  wie  die  BeniocMH 
aus  Bittermandelöl.  Heldt  rechnet  hierher  auch  das  Aatmam 
Eugenin,  Santonin  und  ähnliche  Körper,  deren  Eigenschaften  aber  aickt 
mit  denen  übereinstimmen,  welche  man  bis  jetzt  als  charakteristiscii  fir 
die  Harze  angesehen  hat 

U.  Eine  zweite  Klasse  von  Harzen  entsteht  nach  dem  Geteul 
unter  gleichzeitiger  Aufnahme  der  Elemente  des  Wassers  in  du  ^cr- 
wesungsproduct  des  ätherischen  Oels.  Die  hierher  gehörenden  Bmt 
sind  meist  indifferent  und  sowohl  in  Alkohol  wie  in  Aether  loclidb. 

UL  Die  dritte  Klasse  der  Harze  entsteht  ebenfalls  nach  des  Gt- 
setz  I.  unter  gleichzeitiger  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  das  Verwemp- 
prodnct  des  Oels;  sie  sind  demnach  reine  Oxjde  dieses  Verwcsinp- 
products.  —  Der  gröfste  Theil  der  hierher  gehörenden  Harze  verbiidd 
sich  mit  Basen  ohne  Abscheidung  von  Wasser,  und  zwar  scheint  fr 
Verwandtschaft  zu  basischen  Oxjden  uro  so  gröfser  zu  se/n ,  je  mit 
Sauerstoff  sie  enthalten.  Mit  dem  Sauerstoff-Gehalt  steigt  suglekk  iktt 
LösKchkeit  in  Alkohol  und  Aether. 

lY.  Die  zur  vierten  Klasse  gehörenden  Harze  entstehen  nack  den 
Gesetz  Hl.  unter  gleichzeitiger  Aufnahme  von  Wasser  in  das  Oij^ 
tionsproduct.  Sie  verbinden  sich  mit  Basen  ohne  Abscheidnug  vw 
Wasser. 

y.  Eine  fünfte  Klasse  von  Harzen  entsteht  endlich  durch  AJ- 
nähme  von  Wasser  in  die  Zusammensetzung  der  ätherischen  Oele 

Diese  Gesetze  erscheinen  jedoch  durch  die  Beispiele,  wfkk 
Heldt  dafür  angeführt  hat,    noch  nicht  hinreichend  nnterstfitit;  ce^ 


>)  Aual.  d.  Chen.  u.  Pkat».  LXDI.  48. 

Digitized  by  LjOOQIC 


Hane,  fossile.  821 

durch  neue  sorgfältig  ausgeführte  Analjsen  von  Hanen  und  der  zu- 
gleich mit  ihnen  vorkommenden  ätherischen  Oele,  vorniglich  aher  durch 
Anaijsen  von  Harzen,  die  auf  kiinstHchem  Wege  aus  ätherischen  Oelen 
hervorgebracht  sind,  kann  über  ihre  Gültigkeit  entschieden  werden. 

Man  hat  einigen  einfachen  Harzen  besondere  Namen  gegehen,  wo- 
für schon  einige  Beispiele  angefahrt  sind ;  wollte  man  aber  jedem  ein- 
fachen Harze,  welches  aus  einem  natürlichen  Gemenge  abgeschieden 
werden  kann,  einen  besonderen  Namen  beilegen,  so  würde  dadurch  die 
Uebersicht  über  diese  Körper  aufserordentlieh  erschwert  werden.  Die 
Zahl  der  natürlich  vorkommenden  Harze  ist  schon  sehr  grofs,  und  es 
sind  unter  diesen  einige  bekannt,  die  in  fünf  und  mehr  einfache  zer- 
legt werden  können.  Um  diese  zusammenzuhalten  Ist  es  nothwendig, 
mit  dem  Namen  zugleich  au  die  Stammharze  zu  erinnern,  und  Unver- 
dorben hat  deshalb  für  die  einfachen  Harze  die  Namen  der  Gemenge 
beibehalten  und  sie  nur  durch  vorgesetzte  Buchstaben  von  einander 
unterschieden.  Er  wählte  dazu  die  Buchstaben  des  römischen  Alpha- 
bets, und  diese  Bezeich nungs weise  ist  auch  ziemlich  allgemein  in  An- 
wendung gebracht,  nur  mit  der  von  Berzelius  vorgeschlagenen  Ab- 
änderung, statt  des  römischen  das  griechische  Alphabet  anzuweiiden« 
Die  Buchstaben  dieses  Letzteren  bieten  nämlich  gewisse  Vortheile,  sie 
sind  bestimmte  Namen,  die  in  allen  Sprachen  geschrieben  werden  kön- 
nen, und  man  kann  sich  ihrer  also  bedienen,  ohne  sie  mit  Buchstaben 
zu  verwechseln,  die  zur  Bezeichnung  von  Unterabtheilungen  etc.  gebraucht 
werden.  Man  schreibt  demnach  Alphaharz,  Betaharz,  Gammaharz  etc. 
des  G>pals,  der  Benzoe,  des  Gummilacks  etc.  und  wählt  für  die  elektro- 
negativsten  Harze  die  ersten  Buchstaben  des  Alphabets.  8ir. 

Harze,  fossile,  Erdharze  heifsen  gewisse  fossile  Substanzen,, 
die  hauptsächlich  in  Braunkohlen-  und  Torflagern  vorkommen,  und  von 
denen  viele  in  ihren  Eigenschaften  und  in  ihrer  Zusammensetzung  mit 
den  Harzen  unserer  noch  jetzt  lebenden  Pflanzen  so  nahe  übereinstim- 
men, dass  ihre  Abstammung  von  einer  vorweltlichen  Vegetation  nicht 
bezweifelt  werden  kann. 

Gleichwie  aber  die  Pflanzen,  von  denen  sie  abstammen,  bereits 
eine  Umwandlung  erlitten  haben ,  so  sind  auch  diese  Harze  oft  schon 
theilweise  oder  ganz  zersetzt,  und  es  kommen  deshalb  mit  wirklichen 
fossilen  Harzen  auch  solche  Substanzen  vor,  die  nur  aus  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  bestehen,  die  also  ihrer  Natur  nach  eigentlich  nicht 
hierher  gerechnet  werden  dürfen.  Gewöhnlich  hat  man  aber  in  dieser 
Beziehung  keinen  ganz  strengen  Unterschied  gemacht,  und  dieses  ist  inso- 
fern zu  entschuldigen,  weil  die  Zusammensetzung  vieler  der  hierher  ge- 
hörenden Harze  noch  nicht  mit  einiger  Sicherheit  bekannt  ist  Oft 
lässt  es  sich  nicht  verkennen,  dass  nur  Gemenge  von  Harzen  oder  Koh- 
lenwasserstoffen anaijsirt  sind,  und  eine  übersichtliche  Zusammenstel- 
lung dieser  fossilen  Substanzen,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Zusammen- 
setzung, dürfte  deshalb  auch  hier  als  zweckmäfsig  erscheinen,  indem 
dadurch  ein  Mittel  zu  ihrer  leichteren  Vergleichung  gegeben  wird. 

Asphalt ,  Bernstein  und  Guraquillit  sind  schon  früher  abgehandelt 
worden ,  die  übrigen  sollen  hier  in  alphabetischer  Ordnung  auf  ein- 
ander folgen. 

Berengelit  soll  in  der  Provinz  St.  Juan  de  Berengela,  unge- 
fähr 100  MeUen  von  Arica  in  Amerika  in  grofser  Menge  vorkommen. 
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Er  wurde  von  Johnston  ^)  untersacht.  Formel:  C40  ^^  ^7*  ^  ^^ 
eine  dunkelbraune,  in^s  Grünliche  fallende  Farbe,  ist  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  hart,  harzgläntend  und  bat  einen  muschligen  Bruch.  Ge- 
ruch eigentbümlich  unangenehm,  heim  Schmelien  aber  angenehm  wer- 
dend. Er  löst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  ebenfalls  in  verdünn- 
ter heifser  Kalilauge.  Die  weingeistige  Lösung  wird  durch  Ammpniak 
milchig  getrübt. 

Branchit^)  bildet  mit  Cbalcedon  und  Eisenkies  kleine  Adera 
in  Braunkohle  bei  Monte  Vaso  in  Toscana.  Er  ist  hart,  durchsichtig, 
farblos,  fettig  anzufühlen,  gernch-  und  geschmacklos.  Spec.  Gevr.  1,0. 
Er  schmilzt  bei  75^  C>  und  erstarrt  amorph.  Er  verbrennt  ohne  Rück- 
stand und  krjstallisirt  aus  der  weingeistigen  Lösung  in  zarten  Blättchen. 

Elaterit  (elastisches  Erdpech,  schwarzes  Erdharz)  kommt  beson- 
ders ausgezeichnet  zu  Castleton  in  Derbjshire  auf  Bleiglanz-Gängen  im 
Bergkalk  mit  Kalkspath  und  Flussspath  vor,  ferner  zu  Montrelais  unweit 
Nantes  in  Frankreich  im  Rohlensandsteine ,  und  zu  Woodburj  in  Con- 
necticut in  einem  bituminösen  Kalksteine.  Er  ist  sehr  weich ,  elastisch 
wie  Kautschuk ,  zuweilen  etwas  klebend  ,  bräunlich  bis  schwars  von 
Farbe  und  bituminös  riechend.  Spec.  Gew.  0,8  — 1,23.  Er  schmilzt 
leicht  und  verbrennt  mit  rufsender  Flamme,  wobei  etwas  Asche  zurück- 
bleibt.  In  Alkohol  sehr. wenig  löslich.  Der  Hauptmasse  nach  besteht 
der  Elaterit  wahrscheinlich  aus  einem  Kohlenwasserstoff,  welcher  die- 
selbe Zusammensetzung  wie  der  Ozokerit  (C  H)  hat. 

Fichtelit  findet  sich  zwischen  den  Jahresringen  von  Fichten- 
stämmen in  einem  Torflager  bei  Redwitz  in  der  Nähe  des  Fichtelge- 
birges. Zusammensetzung:  C4  H3.  Der  von  Brom  eis  3)  unlersochte 
Fichtelit  krjstallisirt  in  platten  prismatischen  Nadeln.  Er  ist  farblos, 
durchsichtig,  perlmutterglänzend,  fettig  anzufühlen,  geruch-  und  ge- 
schmacklos. Er  ist  leichter  als  Wasser,  schmilzt  bei  46^  C.  und  erstarrt 
nach  einiger  Zeit  kristallinisch.  In  höherer  Temperatur  verflüchtigt 
er  sich  ohne  Bückstand  und  das  ölförmige  Destillat  erstarrt  nach  län- 
gerer Zeit  wieder  kristallinisch.  Sein  Dampf  hat  einen  nicht  unange> 
nehmen  aromatischen  Geruch  und  brennt  mit  hell  leuchtender  Flamme. 
Er  ist  wenig  löslich  in  wasserfreiem  Alkohol,  leicht  löslich  in  Aether, 
und  diese  Lösung  wird  durch  Alkohol  getrübt. 

In  demselben  Torflager  fand  Schrötter^)  eine  andere  Substanz, 
die  schon  bei  39^  C.  schmolz,  aber  selbst  bei  100^  noch  nicht  vollstän- 
dig in  Fluss  war.  Um  sich  mehr  davon  zu  verschaffen,  extrahirte  er 
das  Holz,  welches  ganz  davon  durchdrungen  war,  mit  Aether,  worauf 
sich  beim  Verdunsten  desselben  weifse  nadelförmige  Krjstalle  absetzten, 
die  von  dem  noch  gelösten  Theile  getrennt  wurden.  Dieser  letztere 
bildete  ein  braunes  Ölförmiges  liquidum,  welches  sich  nach  dem  voll- 
ständigen Verdunsten  des  Aethers  in  zwei  Theile  trennte,  in  ein  sich 
absetzendes  röthlichbraunes,  schmieriges  Harz^  welches  nicht  weiter 
untersucht  wurde,  und  in  ein  lichtgelbes  Gel,  welches  durch  Abgiefsen 
vom  Harz  getrennt  werden  konnte.  Es  hatte  einen  angenehmen ,  der 
Benzoe  ähnlichen  Geruch,   löste  sich  wenig  in  Alkohol,  aber  leicht  in 


^)  Jouru.  für  prakt.  Cbein.  XYII.  HO.  XXVI.  146. 
*)  r.  Leonh.  und  Bronn's  N.  Jahrb.  1842.  439. 
")  Annal.  der  Chern.  u.  Pharm.  XXXVII.  904. 
«)  A«nal.  der  Ph^f.  u.  Chem.  LIX.  H. 
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Aether.  Es  bat  dieselbe  Zusammensetmog  wie  der  von  Brömeis 
analjsirte  Ficbtelit  und  ist  deshalb  von  Schrötter  flüssiger 
F  i  c  h  t  e  I  i  t  genannt  worden. 

Die  ans  der  ätherischen  Lösung  abgeschiedenen  Krjstalle  hatten 
nicht  die  Zusamroensetinng  des  Fichtelits.  Nachdem  sie  einige  Mal 
umkrjstallisirt  waren,  lag  ihr  Schmelspunkt  zwischen  145-*- 160^  und 
die  Anaijse  fahrte  lu  der  Formel  C^^  H^  Oj  (s.  Xjlo retin,  S.829). 

Sowohl  der  flüssige  wie  der  feste  Ficbtelit  scheint  durch  Einwir- 
kung von  Hitze  aus  Könlit  (s.  diesen,  S.  826)  entstanden  zu  sejn. 

Fossiles  Wachs  von  Truskawietz.  In  Lagern  von  bitumi- 
nösem Sandstein  und  Thon  zu  Truskawietz  in  Galizien  kommt  in  einer 
Tiefe  von  2  —  3  Metern  eine  fossile  Substanz  vor,  die  von  Walter  ^) 
ontersucht  und  als  fossiles  Wachs  beschrieben  wurde«  Es  hat  eine 
bräonlich  schwarze  Farbe,  einen  durchdringenden  bituminösen  Geruch 
und  ist  sowohl  in  Alkohol  wie  in  Aether  löslich.  Es  schmilzt  bei  59^  C. 
und  giebt  bei  der  Destillation,  welche  etwas  über  300^  beginnt,  ein 
empjreumatisches  Oel  und  einen  krjstallisirenden ,  dem  ParalBn  ähn- 
lichen und  damit  gleich  zusammengesetzten  Körper. 

Hartin  findet  sich  in  einem  Braunkohlenlager  bei  Hart  in  Nie- 
derösterreich, vorzüglich  in  Querbrüchen  der  Kohle  ausgesondert.  Er 
ist  weifs,  gernch'  und  geschmacklos,  ganz  unlöslich  in  Wasser,  wenig 
löslich  in  Alkohol  und  Aether,  löslich  in  Naphtha,  aus  deren  heifs  ge- 
sättigter Lösung  er  in  langen  nadeiförmigen  Krjstallen  anschiefst» 
Spec.  Gew.  1,115  bei  O^C.  Er  ist  sehr  spröde  und  lässt  sich  zwischen 
den  Fingern  zu  Pulver  zerreiben;  erweicht  bei  200^  und  schmilzt  bei 
210^  zu  einer  klaren,  etwas  gelblichen  ölartigen  Flüssigkeit,  wobei  er  je«- 
doch  schon  theiiweise  zersetzt  wird.  Bei  der  trockenen  Destillation, 
die  bei  260^  beginnt,  erhält  man  eine  ölförmige  Flüssigkeit,  etwas  sauer 
reagirendes  Wasser,  Kohlenoxjd  und  Ölbildendes  Gas.  D^s  ölförmige 
Destillat  besteht  aus  einem  bräunlichen  übelriechenden  Tbeer  und  einem 
weifsen  krjstallisirenden  Körper,  die  sich  beide  in  Aether  lösen.  An  der 
Luft  verbrennt  der  Hartin  mit  leuchtender,  stark  rufsender  Flamme^ 
von  kalter  Schwefelsäure  wird  er  nicht  zersetzt.  Zusammensetzung 
nach  Sehr  öiter  »):  G^  Hj7  Oj. 

Hartit  kommt  in  einer  Kohlengrube  zu  Oberhart  vor,  in  dem- 
selben Braunkohlenlager,  in  welchem  auch  der  Hartin  gefunden  wird. 
Er  bildet  mehr  oder  weniger  dicke  wallratbähnliche  Massen ,  die  haupt- 
sächlich die  Quersprünge  des  bituminösen  Holzes  ausfüllen.  Er  ist 
weifs,  spröde,  fettartig  glänzend.  Spec.  Gew.  1,046.  Schmilzt  bei 
74^C.  und  erstarrt  sogleich  beim  Erkalten;  bei  stärkerer  Erhitzung  lässt 
er  sich  gröfstentheils  unverändert  überdestilKren.  Er  löst  sich  leicht  in 
Aether,  weniger  leicht  in  Alkohol.  Beim  langsamen  Verdunsten  der 
ätherischen  Lösung  erhält  man  ihn  in  sehr  zarten  seideglänzenden  Krj- 
gtallen.  Von  beifser  concentrirter  Schwefelsäure  wird  er  unter  Ent- 
wickeln ng  von  schwefliger  Säure  zerstört,  ^ach  Schrötter ^s  3)  Ana- 
ijse besteht  er  ans  Q  Hy 

Hart  von  Giron  bei  Bucaramanga   in  Südamerika.    Es  kommt 


*)  Journ.  {iir  prak.   Chem.   XXII.   181. 

*)  Amiftl.  der  Pbjs.  u.  Chem.  LIX.  45. 

")  Aniial.  der  Vhy$,  u.  Chem.  LIX.  37  u.  LIV.  261. 
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in  beträchtlicher  Menge  und  oft  in  s^r  groften  Stucken  tot,  die  so- 
wohl im  Aeufsern  wie  in  den  Eigenfichaften  dem  Bernsteine  gleiche«; 
bei  der  trockenen  Destillation  giebt  es  aber  keine  Bernsteinsänre.  Ei 
ist  blassgdb  und  durchscheinend ,  schwerer  als  Wasser ,  schmiiit  leicbt 
und  brennt  mit  wenig  rufsender  Flamme,  ohne  einen  Räckstand  ni 
hinterlassen.  In  Alkohol  ist  es  unlöslich,  in  Aether  schwillt  es  auf  «lul 
wird  undurchsichtig.  Boussingault^)  fand  es  in  100  Th.  aus  82,7 
Kohlenstoff,  10,8  Wasserstoff  und  6,5  Sauerstoff  bestehend. 

Hart  von  Settling  Stones.  Es  kommt  mit  Kalkspath,  Braon- 
spath  und  Spatheisenstein  auf  alten  Halden  einer  Bleigmbe  in  Noc^ 
thumberland  vor,  die  unter  dem  Namen  Settling  Stones  bekannt 
sind,  und  bildet  harte,  getropfte  Massen  von  blassgelber  bis  dunkel- 
rother  Farbe.  Spec.  Gew.  1,16  —  1,54.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser, 
schwer  löslich  in  Alkohol.  Es  schmilzt  bei  204,5OC.  und  verbrennt  nut 
Flamme,  wobei  es  etwa  3  Proc.  Asche  hinterlässt  Nach  Johoston*) 
ist  die  Zusammensetzung  sehr  ähnlich  der  des  Fichtelits  <,  von  dem  es 
sich  aber  durch  den  bei  weitem  höheren  Schmelzpunkt  unterscheidet 

Harze  der  Harter  Kohle.  Die  Kohle,  auf  welcher  sieb  der 
Hartin  und  Hartit  finden,  ist  innig  von  Harzen  durchdrungen,  weldie 
sich  mit  Aether  ausziehen  lassen,  und  die  nach  dem  Verdunsten  des 
Lösungsmittels  als  dunkelschwarzbraune,  dem  Asphalt  ähnliche  Nasse 
snrückbleiben.  Diese  ISsst  sich  durch  Alkohol  in  zwei  Harze  zerleges. 
Das  in  Alkohol  lösliche  Harz  nennt  Schrott  er  3)  Alphaharz,  es  er- 
weicht bei  100^  und  schmilzt  bei  120^,  ohne  dünnflüssig  zu  werden. 
Zusammensetzung:  C42  H39  O5.  Es  verbindet  sich  mit  Basen.  Forme! 
der  Bleiverbindung:  3PbO  +  4  (C42  1i^  O5).  —  Das  Betaharz  i$i  in 
Alkohol  unlöslich,  erweicht  bei  205Ound  bläht  sich  bei  210  — 2150anf, 
wobei  seine  Zersetzung  beginnt.     Znsammensetzung:  C33  H^i  O5. 

Harze  des  Torfes.  Aus  dichtem  friesischen  Torf,  welcher  in 
tiefliegenden  Gegenden  vorkommt,  konnte  Mulder*)  mit  siedendem 
Alkohol  drei  Harze  ausziehen,  von  denen  sich  das  eine(Gammahari)  bei« 
Erkalten  ausschied,  ein  zweites  konnte  aus  der  erkalteten  weingeistigen 
Lösung  durch  essigsaures  Bleioxjd  gefallt  werden  (Alphaharz),  und  das 
gelöst  bleibende  schied  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  ab  (Betaharz).  Der 
•mit  kochendem  Alkohol  extrahirte  Torf  enthielf  noch  ein  viertes  Han 
(Deltaharz},  welches  durch  Steinöl  ausgezogen  werden  konnte. 

Das  Alphaharz  allein  besitzt  saure  Eigenschaften.  Seine  Bleiver- 
bindung ist  schwarz ,  glänzend  und  brüchig,  hat  weder  Geruch  noch 
Geschmack  und  brennt  mit  Flamme.  Nur  diese  Bleiverbindung  konnte 
untersucht  werden ,  da  sie  durch  schwächere  Säuren  nicht  zerlegbar 
war,  durch  stärkere  Säuren  aber  auch  das  Harz  eine  Veränderung  erlitt 
Formel  der  Bleiverbindnng :  PbO  .  C^  H^  O^. 

Das  Betabarz  schmilzt  bei  52^  und  zersetzt  sich  bei  250^.  ^  ^^ 
eine  grünliche  Farbe ,  haftet  an  den  Fingern ,  ist  leichter  als  Wa»«' 
und  löst  sich  in  kaltem  Alkohol  und  Aether.  F^  verbindet  sich  vH 
Bleioxjd ,  ist  aber  in  schwacher  Kalilauge  unlöslich.  Von  concentnr- 
ter  Salpetersäure  wird  es  nur  sehr  schwierig  zersetzt,  in  erwa'nnlej 
concentrirler  Schwefelsäure  löst  es  sich  mit  schön  rother  Farbe  ^^ 


>)  Xourn.  ffir  prakt.  Chem.  XXYUI.  380. 
*)  Journ.  för  prakt.  Chem.  XYII.  106. 
*)  Anual.  der  Plij-s.  u.  Chem.  LIX.  51. 
*)  Journ.  för  prakt.  Chem.  XYII.  444. 
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scheidet  sieb  tuf  Zvsstt  Ton  Wasser  in  gramen  Flocken  wieder  \as.  Es 
brennt  mit  beller  mfsender  Fhmme.  Znsammensetsnag:  C^  9^  Og  = 
Alphahan  +  9  (C3  H3). 

Das  Gammaharz  erhält  man  durch  mehrmaliges  Auflösen  in  sieden- 
dem Alkohol  in  weifsen  Flocken ,  die  heim  Trocknen  bräunlich  und 
wachsähnlich  werden.  Es  schmilzt  bei  74^,  ist  schwerer  als  Wasser,  in 
kaltem  Alkohol  unlöslich ,  löslich  in  kochendem  Alkohol  und  Aether. 
In  schwacher  Kalilauge  löst  es  sich  mit  rother  Farbe  und  kann  durch 
Essigsäure  abgeschieden  werden.  Auch  in  concentrirter  Schwefelsäure 
löst  es  sich  mit  rother  Farbe  und  kann  durch  Wasser  in  grauen  Flo- 
cken gefallt  werden.      Zusammensetzung:    Ciq^ H91 O9  =  Alphahan -|- 

Das  Deltaharz  bat  eine  tiefbraune  Farbe  ^  schmilzt  bei  68^9  ist 
spröde,  leichter  als  Wasser,  löst  sich  in  Aether  und  Steinöl,  aber  nicht 
in  Alkohol  und  kochender  Kalilauge.  Von  concentrirter  Schwefelsäure 
vrird  es  beim  gelinden  Erwärmen  zersetzt.  Es  brennt  mit  leuchtender, 
stark  mfsender  Flamme.  Zusammensetzung:  €^31  fi^i  Og  =  Alphaharz 
+  27  (C3  H3). 

Leichter  friesischer  Torf  aus  hochliegenden  Gegenden  enthält,  nach 
Mulder,  zwei  Harze,  die  mit  siedendem  Alkohol  ausgesogen  werden 
können.  Beim  Erkalten  der  Lösung  scheidet  sich  ein  dem  Gammaharz  des 
dichten  Torfs  entsprechendes  Harz  (Ammagharz)  aus,  während  ein  ande- 
res, welches  dem  Alphaharz  ähnlich  ist  (Apblaharz),  gelöst  bleibt.  Das 
letztere  ist  schwarz,  etwas  klebend  und  schmilzt  bei  55^  C.  Es  ist  leicb- 
ter  als  Wasser,  löst  sich  in  Alkohol  und  Aether,  wenig  in  Kalilauge, 
in  Schwefelsäure  mit  rother  Farbe.  Es  wird  durch  essigsaures  Bleioxjd 
vollständig  aus  der  weingeistigen  Lösij^ng  gefällt.  Zusammensetzung: 
C35  ILig  O5.  Das  Ammagharz  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  spröde, 
leichter  als  Wasser,  schmilzt  bei  74^ C,  ist  leicht  löslich  in  Steinöl 
und  Aether,  aber  schwer  löslich  in  siedendem  Alkohol  und  scheidet  sich 
beim  Erkalten  wieder  aus.  Von  kaustischer  Kalilauge  wird  es  nicht  ver- 
ändert, siedende  Salpetersäure  wirkt  zersetzend  darauf  ein.  Zusammen- 
setzung: Cqq  H34  0(,.  Es  ist  löslich  in  concentrirter  Schwefelsäure  und 
auf  Zusatz  von  Wasser  fallen  graue  Flocken  nieder ,  die  eine  Verbin> 
düng  der  Säure  mit  Ammagharz  sind  =  SO3  .  Cqq  1i^  O^. 

In  den  grolsen  Torfmooren  von  Jütland  findet  sich  eine  schwere 
Torfart,  die  man  dort  Ljsekljn  nennt,  aus  der  Steenstrup  ^)  mit 
siedendem  Alkohol  eine  harzähnliche  Substanz  ausziehen  konnte,  die 
sich  beim  Erkalten  als  weifses  amorphes  Pulver  absetzte.  Dieselbe  Sub- 
stanz lässt  sich  aus  den  dortigen  fossilen  Fichtenstämmen  ausziehen, 
und  bisweilen  findet  man  es  auch  in  diesen  ausgesondert.  Sie  wurde 
nicht  anal/sirt.  Einen  ganz  ähnlichen  Körper  konnte  Steenstrup 
auf  gleiche  Weise  aus  frischen  Tannennadeln  ausziehen ,  er  nannte  ihn 
Boloretin  und  die  Analrse  führte  zu  der  Formel :  C^  H33  O3.  Das 
Boloretin  hat  also  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Betulin,  es  unter» 
scheidet  sich  aber  von  diesem  durch  den  Schmelzpunkt,  welcher  schon 
bei  750  liegt. 

Hatcbetin  kommt  in  Glamorganshire  zugleich  mit  Eisenerzen 
vor.    Er  bildet  gelbe,  durchsichtige,  perlmutterglänzende  diinne  Platten, 

^)  Jouni.  fOr  prakt.  Chem.  XX.  482. 
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bisweil  ja  auch  grbTsere  Krjslalle  von  der  Consisleni  des  l^achses.  Bei 
gewöhnlicher  Temperatur  geruchlos,  beim  Erbitten  fettähnlich  riecbeoi 
Spec.  Gew.  0,916.  Er  schmilst  bei  etwa  46^  C.  und  scheint  sid)  bei 
vorsichtigem  Erhitzen  unverändert  destilliren  zu  lassen.  An  der  Loft 
wird  er  allmällg  schwärzlich  und  undurchsichtig.  Er  ist  ganz  irolÖ»- 
lich  in  kaltem  Alkohol,  wenig  löslich  in  siedendem  Alkohol  und  kaltes 
Aether,  ziemlich  leicht  löslich  in  siedendem.  Von  concentrirter  siedender 
Schwefelsäure  wird  er  zerstört,  siedende  Salpetersäure  verändert  ihn 
nicht  merklich.  Er  hat,  nach  Johns  ton  ^),  dieselbe  Zusammensetznog 
wie  der  Ozokerit,  weicht  aber  von  diesem  durch  seine  Löslichkeil 
in  siedendem  Aether  ab. 

High  gateharz  (fossiler  Copal)  findet  sich  im  blauen  Thoa  tm 
Highgalc  Hill  bei  London  und  ist  dem  Copal  an  Härte,  Farbe,  Glaai, 
Durchsichtigkeit  und  schwieriger  Auflöslichkeit  in  Alkohol  ähnlich 
Der  geringe  Theil,  welcher  von  Alkohol  gelöst  wird,  kann  durch  essig- 
saures Bleioxvd  in  weifsen  Flocken  gefallt  werden.  Zusammensetiiine 
nach  Johnston  2):  C^  H32  O. 

Idrialin  bildet  mit  wechselnden  Mengen  von  Zinnober  und  an- 
deren unorganischen  ßestandtheilen  den  fdrialit ,  welcher  zu  Idria  in 
Friaul  dünne  Schichten  in  den  Schiefern  der  dortigen  reichen  Qvedc- 
silber-Lagerstätte  bildet ,  und  aus  welchem  es  durch  Terpentinöl  aasg^ 
zogen  werden  kann.  Es  ist  etwas  löslich  in  kochendem  "Weingeist  und 
Aether,  unlöslich  in  Wasser.  Aus  Terpentinöl  krjstallisirt  es  in  zarten 
farblosen  Kristallen.  Von  heifser  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es 
mit  schön  blauer  Farbe  gelöst  Es  ist  schwer  schmelzbar  und  wird  bo 
der  trockenen  Destillation  gröfstentheils  zersetzt;  eine  geringe  Menge 
sublimirt  dabei  in  kleinen  welligen  Krjslallschuppen.  Zusammensetzung 
nach  Bödecker3):  C^.^  Hu  O. 

Ixoljt  kommt  zugleich  mit  dem  Hartit  vor.  Er  ist  vollkommen 
amorph,  bat  einen  kleinmuschligen ,  etwas  erdigen  Bruch,  hjacmtb- 
rothe  Farbe,  Fettglanz  und  einen  aromatischen  Geruch.  Spec  Gew. 
1,008.  Bei  76<>C.  fängt  er  an  zu  schmelzen,  ist  aber  selbst  bei  100^ 
noch  nicht  in  vollständigem  Fl uss.  Er  wurde  von  Haidinger*)  aai- 
gefunden,  aber  nicht  anaijsirt, 

Könlit  (Könleinit)  findet  sich  im  tertiären  Braunkohlenlager  w 
Utznach  bei  St.  Gallen  in  der  Schweiz,  und  zwar  ausschliefslich  in  Kie- 
ferstämmen. Er  bildet  einen  spärlichen  weifsen  oder  grauen  blattei^ 
krjstaliinischen  Anflug,  lässt  sich  leicht  pulvern,  schmilzt  bei  lli^tJ. 
und  stöfst  weifsc  Nebel  aus,  die  sich  zu  einem  wolligen  Sublimat  ver- 
dichten. Er  hat  weder  Geruch  noch  Geschmack,  ist  unlöslich  in  Was- 
ser, leicht  löslich  in  Aether  und  Oelen,  schwerer  löslich  in  Weingeisli 
aus  welcher  Lösung  er  beim  Erkalten  in  dünnen  fettglänzendeo  Blat- 
tern wieder  anschiefst.  Von  Kalilauge  wird  er  nicht  aufgenommeiji 
concentrirte  Schwefelsäure  löst  ihn  nur  beim  Erhitzen  unter  gleicfc«?'' 
tiger  Zersetzung.  In  Salpetersäure  scheint  er  sich  ohne  Veränderoog  « 
lösen  und  kann  durch  VVasser  wieder  abgeschieden  werden.  Seine  Zv' 
sammensetzung  ist  nach  Kraus  ^}:  C,  H.  Bei  der  trockenen  Deslillatio" 

1)  Jouru.  für  prakt.  Cheiii.   XIII.  438. 

«}  Jouru.  für  prttkt.   Cheiu.   XVII.   107. 

*)  Annal.   d«r  Cliem.   u.   Pharm.  LH.  104. 

«)  Aniial.  der  Phjs.  u.  Chem.  UV.  361   u.  LVI.  U\. 

*)  Kbendas.  XLIU.  141. 
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wird  er  lersettt,  er  hinterlässt  eisen  kohligen  ASckstand,  und  das  Desiil^ 
lat  besteht  aus  einem  festen  und  einem  flüssigen  Kohlenwasserstoff,  die 
sowohl  in  ihren  Eigenschaften,  wie  in  ihrer  Znsammensetxnng  mit  dem 
flüssigen  nnd  festen  Fichtelit  übereinstimmen. 

Trommsdorff  ^)  hat  eine  fossile  Substanz  untersucht,  die  in 
Ritsen  und  Spalten  von  Föhrenholi  in  einem  Torflager  bei  RedwitK, 
dem  Fundorte  des  Fichtelits,  rorkommt.  Die  Zusaromensetiung  stimmt 
gans  mit  der  des  Könlits  überein,  nur  im  Schmelzpunkte,  welcher  schon 
bei  107,5^  C.  liegt,  weichen  beide  von  einander  ab  Das  spec.  Gew.  fand 
Trommsdorr  =  0,88. 

Middletonit  ist  in  einer  Steinkohlengrube  von  Middleton  bei 
Leeds,  später  auch  in  der  Kohle  von  Newcastle  gefunden  worden.  Er 
kommt  gewöhnlich  in  sehr  dünnen  Lagen,  bisweilen  auch  in  erbsen- 
grofsen  Stücken  vor.  Er  ist  hart  und  spröde,  leicht  zu  pulvern<i  röth- 
lichbraun  won  Farbe,  harzglänzend,  geruch-  und  geschmacklos.  Spec. 
Gew.  1,6.  Er  verändert  sich  an  der  Luft  und  wird  schwarz,  bei  200^  C. 
wird  er  noch  nicht  zersetzt,  bei  stärkerem  Erhitzen  giebt  er  empjreu- 
matische  Producte.  Er  verbrennt  mit  rufsender  Flamme  und  hinterlässt 
eine  voluminöse  Kohle,  die  ohne  Rückstand  verbrennt.  In  siedendem 
Alkohol,  Aether  und  Terpentinöl  ist  er  fast  ganz  unlöslich,  von  Sal- 
petersäure und  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  wird  er  zersetzt. 
Zusammensetzung  nach  Johnston  ^):  C^  M ^  O» 

Naphtadil  (Steintalg)  findet  sich  in  Klumpen  im  Sande  und  Lehm 
in  der  Nähe  der  Napbtaquellen  auf  der  Insel  Tschelekaen  im  Caspi* 
sehen  Meer;  scheint  ein  zum  Ozokerit  gehörendes  Fossil  zu  sejn. 

Ozokerit  (Erdwachs).  Er  ist  ein  Gemenge  von  verschiedenen 
Kohlenwasserstoffen,  die  in  ihrer  Zusammensetzung  übereinstimmen, 
sich  aber  durch  ungleiches  spec.  Gewicht  und  ungleiche  Schmelzpunkte 
wesentlich  von  einander  unterscheiden.  Malaguti^)  untersuchte  einen 
Ozokerit  vom  Berge  Zielrisika  in  der  Moldau ,  den  er  in  zwei  isomere 
Kohlenwasserstoffe  zerlegen  konnte ;  ein  anderer  aus  der  Grube  Urpeth 
bei  Newcastle  besteht,  nach  Johnston  ^),  mindestens  aus  drei  isome- 
ren Substanzen. 

Der  von  M  a  1  a  g  u  1 1  untersuchte  Ozokerit  hatte  folgende  Eigenschaf- 
ten: Er  war  in  dünnen  Lagen  braun  oder  gelbbraun,  hatte  eine  blätt« 
rige  Structur  und  einen  muschligen  perlmutterglänzenden  Bruch.  Der 
Geruch  war  schwach  steinölartig.  Er  löste  sich  gering  in  kochen- 
dem Alkohol  und  Aether,  leicht  in  Terpentinöl,  Naphta  und  fetten 
Oelen.  Alkalien  waren  ohne  Einwirkung.  Durch  trockenes  Chlorgas 
wurde  er  zersetzt ,  ebenfalls  durch  siedende  Schwefelsäure ,  nicht  von 
kaller  Schwefelsäure  und  kochender  Salpetersäure.  Spec.  Gew,  0,946 
bei  20,d<>C.  Er  schmolz  bei  84^  und  siedete  bei  etwa  300^,  wobei 
eine  ölförmige,  empjreuma tisch  riechende  Flüssigkeit  überging,  die  nach 
einiger  Zeit  theilweise  zu  einer,  dem  Paraffin  ähnlichen  Masse  erstarrte; 
zugleich  entwichen  brennbare  Gase  und  es  blieb  ein  kohliger  Rückstand. 

Der  Ozokerit  von  Newcastel  findet  sich  in  Höhlungen  in  der  Kohle, 
bisweilen  auch  in  festen  Sandstein felsen.      Er  ist  weich  und  knetbar. 


1)  Annal.  der  Phann.  XXI.  126. 
*)  Joiirn.  f.  prakt.  Chem.  Xni.  436. 
*)  Annal.  der  Pharm.  XXIU.  386. 
*y  Joum.  für  prakt.  Chem.  XIY.  »6. 
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fettig  antu fahlen,  bräunlichgelb  bei  dardifaUendem  vad  gelblickgrai 
und  opalisirend  bei  curückgeworfenefn  Liebte.  Geruch  sdiwacb  fett- 
artig. Fängt  bei  60^0.  an  zu  schmelsen,  ist  bei  70^  flüssig  und  kocte 
bei  121<^,  wobei  er  theilweise  untersetit  überzugehen  scheint.  VerfliA- 
tigt  sich  auch  mit  Wasserdämpfen.  Verbrennt  mit  blassbtauer,  weili- 
gesaumter  Flamme  ohne  starken  Rauch  und  ohne  Rückstand.  Darck 
kochende  Salpetersäure,  Salzsäure  und  Schwefelsäure  scheint  er  nickt 
▼erändert  zu  werden,  fn  kochendem  Alkohol  ist  er  sehr  wenig  ISsficb, 
in  Aether  löst  er  sich  theil weise. 

Auch  von  Miignus  ^)  und  Schrötter  ^  ist  Ozokerit  ans  der 
Moldau  untersucht  worden;  alle  wichen  in  den  Eigenscha fiten  von  eiii- 
ander  ab,  während  die  Zusammensetzung  dieselbe  (CK)  war. 

Pianzit  bildet,  nach  Haidinger  3),  gangförmige  derbe  Maifa 
in  einem  Braunkohlenlager  in  der  Nähe  von  Piauze  in  Krain.  Erat 
schwarzbraun,  unkrystailinisch  und  fettglänzend.  Bruch  uoYollkomna 
muschlig.  Spec.  Gew.  1,22.  Schmilzt  bei  315<>C.  und  entwickelt  di- 
bei  einen  eigenthiimlich  aromatischen  Geruch.  Brennt  mit  leacbteiMlcr, 
stark  rufsender  Flamme  mit  Hinterlassung  von  etwa  6  Proc.  Atck 
Löst  sich  fast  vollständig  in  Aether,  wasserfreiem  Alkohol  und  Aetibü 

Phjlloretin  und  Tekoretin.  In  Höhlungen  in  Ficbteastafli- 
men  in  den  Siimpfen  von  Holtegaard  in  Dänemark  finden  sich  fossile 
Substanzen,  die  von  Forchhammfr  für  Scheererit  gehalten  wardai, 
die  aber  nach  Steenstrup's*)  Untersuchung  aus  zwei  vcrschicdeD« 
Kohlenwasserstoffen  bestehen,  von  denen  er  den  einen  Tekoretin,  den 
anderen  Phjlloretin  nennt.  Das  Tekoretin  ist  leicht  löslich  in  Aether, 
sehr  schwer  löslich  in  Alkohol,  krjslallisirt  in  grofsen  heraiprismatiscbefl 
Kristallen,  ^  schmilzt  bei  Ab^C.  und  siedet  bei  etwa  360^.  Seine  Zs- 
sammensetzung  wird,  nach  St^enstrup,  durch  die  Formel  Qo  4 
ausgedrückt.  Das  Phrlloretin  löst  sich  etwas  leichter  in  Alkohol,  krj- 
stailisirt  in  farblosen  glimmerartigen  Blättchen,  schmilzt  zwischen  76 — 8r 
und  siedet  bei  etwa  360^.  Die  gefundene  Zusammensetzung  stimmte 
nur  annäherungsweise  mit  der  Formel  Cg  H5.  £s  scheint  jedoch,  tk 
ob  das  Tekoretin  nichts  anderes  als  Fichtelit  sej^  der  mit  etwas  Koam 
verunreinigt  ist,  und  eben  so  das  Phjlloretin  ein  mit  Fichtelit  venm- 
reinigter  Könlit. 

Retinit  (Retinasphalt).  Es  sind  unter  diesem  Namen  ve^JC^li^ 
dene  fossile,  harzähnliche  Körper  zusammengestellt,  die  in  ihren  Eigeo- 
schaften  von  einander  abweichen  und  noch  sehr  unvollständig  unter- 
sucht sind.  Johnston  ^)  untersuchte  einen  Retinit  aas  einem  Bravn- 
kohlenla,<>er  von  Bovej.  Er  war  braun  von  Farbe,  nur  selten  A'drf 
und  glänzend,  gewöhnlich  mit  unorganischen  Substanzen  und  Ueber- 
resten  von  Coniferen-Nadeln  gemengt,  wodurch  er  ein  erdiges  Ansaiet 
hatte.  Er  löste  sich  gröfstentheils  mit  dunkelbrauner  Farbe  in  Alkoio* 
und  beim  Verdunsten  blieb  ein  hellbraunes  Harz  zurück,  das  sich  el>^ 
falls  in  Aether  löste  und  deutlich  saure  Eigenschaften  besafs.  Jo^^' 
ston  nennt  es  deshalb  Retinsäure.  Es  fängt  bei  120^C.  an  zu  schmel- 
zen, ist  bei  160^  vollkommen  flüssig  und  wird  etwas  über  200®  >^'^' 

^)  Annal.  de  Cliim.  et  de  Phys.  LT.  318. 

*)  Bauingartn.  Zeit«chr.  IV.  2. 

•)  Annal.  der  Pby».  u.  Chem.  LXII.  275. 

*y  Journ.  fnr  prakt.  Chein.  XX.  459. 

*)  Journ.  für  prakt.  Chein.  XIV.  437  und  XXYI.  116. 
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Zusammenseiiung:  C^^  1i„  O^.  -  Schrötter  ^)  hat  einen  Retinit  ans 
den  Kohlengruben  von  Walchow  in  Mähren  anter«ucht  Er  komml 
gewöhnlich  in  gelben,  bisweilen  auch  dnnkelge&rbten,  undurchsichtigen, 
abgerundeten  Stficken  von  sehr  verschiedener  Gröfse  vor,  besitst  meist 
eine  krummschalige  Structur,  ist  spröde  und  hat  einen  rouschligen  Bruch. 
Spec.  Gew.  1,044—1,069.  Bei  140  — 180»  wird  er  durchscheinend 
und  elastisch  wie  Kautschuk,  bei  250^  schniiUt  er  w  einem  ölförroigen 
Liquidum  und  giebt  bei  der  trockenen  Destillation  einen  unangenehm 
riechenden  Theer,  eine  ameisensäurehaltige  Flüssigkeit  und  gasförmige 
Producte.  Die  helleren  Stücke  fand  Schrötter  nach  der  Formel 
CijI^O  zusammengesetzt,  sie  waren  aber  ein  Gemenge  und  konnten 
durch  Alkohol ,  Aether ,  Terpentinöl  und  andere  Lösungsmittel  in  ein- 
fache Harze  zerlegt  werden,  die  aber  nicht  näher  untersucht  wurden. 

Auch  von  Buch  holz  ist  ein  Retinit  aus  dem  Braunkohlenlager 
bei  Halle  untersucht  worden,  der  in  seinen  Eigenschaften  ebenfalls  von 
den  früheren  abwich. 

Scheererit  kommt  in  einer  Braunkohlengrube  zu  Utsnach  im 
Canton  St.  Gallen  vor  und  bildet  kleine,  weifse,  nadeiförmige  KrvstaUe 
in  Höhlungen  zwischen  den  Holzfasern  oder  blätterige  dun^scheinende 
Ueberzüge  zwischen  den  Holzschichten.  Er  hat  einen  perlmutterartigen 
Fettglanz  und  weder  Geruch  noch  Geschmack.  Spec.  Gew.  0,65.  Er 
schmilzt  bei  44^  C  zu  einer  öligen  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  nicht 
wieder  erhärtet,  bei  Berührung  mit  einem  harten  Gegenstand  aber  so- 
gleich krjstallinisch  erstarrt.  Er  verflüchtigt  sich  schon  vor  100^.  In 
einem  Glasrohr  sublimirt  er  vollständig  und  setzt  sich  im  kälteren  Theile 
in  durchsichtigen  Tropfen  ab.  Er  löst  sich  wenig  in  kaltem  40  Proc. 
Weingeist,  weit  leichter  beim  Erwärmen,  und  die  Lösung  wird  durch 
Wasser  milchig  getrübt,  worauf  sich  nach  einiger  Zeit  kleine  nadeiför- 
mige Krjstalle  absetzen.  Er  löst  sich  in  Aether,  Terpentinöl  und  fet- 
ten Oelen,  auch  in  erwärmter  Schwefelsäure  mit  rosenrother  Farbe, 
wird  aber  bei  stärkerem  Erhitzen  unter  Abscheidung  von  Kohle  zer- 
stört. Von  Kali  und  Salpetersäure  wird  er  weder  gelöst  noch  ver- 
ändert. Nach  Macaire  Prinsep's^)  Analjse  besteht  er  aus  C tL^ 
Früher  hat  man  den  Könlit  nicht  vom  Scheererit  unterschieden,  wes- 
halb auch  die  Angaben  über  seine  Eigenschaften  in  hohem  Grade  ver- 
schieden sind  3).  Nach  Nöggerath^  hat  isich  der  Scheererit  auch 
in  einer  Braunkohlengrube  auf  dem  Westerwalde  gefunden. 

Xjloretin.  Das  Fichtenholz  aus  den  Sümpfen  von  Holtegaard 
in  Dänemark,  auf  welchem  sich  das  Tekorctin  und  Phjlloretin  finden, 
ist  innig  von  einem  Harz  durchdrungen,  das  durch  Alkohol  ausgezogen 
werden  kann.  Es  wurde  von  Steenstrup*)  untersucht,  der  es  Xjlo- 
retin  nannte.  Es  scheidet  sich  beim  langsamen  Verdunsten  der  äthe- 
rischen Lösung  in  kleinen  Krjstalien  ab,  die  durch  mehrmaliges  Um- 
krjstallisiren  vollkommen  weifs  erhalten  werden  können.  Es  schmilzt 
bei  165^0.,  verbindet  sich  mit  Basen  und  besteht  aus  C^  Hj^  O^.  — 
Schrot  ter<0  erhielt  auf  ähnliche  Weise  aus  Fichtenholz  aus  dem  Torf- 


>>  AnmaL  d.  Ph/i.  u,  CImid.  UX.  6^. 

*)  Scliweigg.  Jouni.  U.  R.  XXY.  3». 

•)  Vergl.  lLaitner*s  Archiv.  X..n3.  —  XI.  256  und  XlV,  178. 

«)  Schweigg.  Jourm.  III.  R.  Bd.  lU.  S.  409. 

^  Jouni.  f&r  prakt.  Chem.  XX.  459. 

^  AubaI.  der  Vhjt,  u.  Cheuu  LIX.  66^ 
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iager  zu  Redwiu  (s.  F  i  ch  te  1 1 1)  ein  krjsUHinischef  Han,  das  er  skia 
Xjloretin  fiir  identisch  hält.  Die  Analjse  stimnit  zwar  mckt  amk 
mit  der  von  Steenstrnp  nnd-  auch  der  Schmelzpunkt  lag  etw«  i^ 
driger;  Schrötter  hat  aber  nachgewiesen,  dass  sidi  dieser  dordü»> 
krjstallisiren  erhöhte ;  er  konnte  es  jedoch  auf  diese  l^eise  nidrt  nl» 
kommen  rein  erhalten ,  da  er  sich  nur  eine  geringe  Menge  fe  Iij. 
stalle  an  verschaffen  vermochte.  Sk. 

Harz,  bargnndisches,  gelbes,  gemeines,  weiftei 
s.  Pinusharz. 

Harz,  gelbes  von  Neuholland,  Botanjbajhan,Jbn 
lutea  No^i  Belgii^  R.  Acaroidis^  fliefst  freiwillig  ans  den  baaiaMgii 
Stock  von  Xanthorrhoea  arborea^  Rob,  Br*^  einer  zo  der  AspMIa 
gehörenden,  in  NenhoUand  einheimischen  Pflanze.  Es  sind  kldoe,  t^Sf^ 
undurchsichtige,  harzglänzende  Stücke  von  schwachem  Bensoegeradi  mi 
Khnlichem  Geschmack.  Es  hat  anfangs  eine  schön  gdbe  Farbe,  6  ■ 
der  Luft  allmälig  dunkeler,  dem  Gu|ti  ähnlich  wird. 

Nach  Wid mann  und  Trommsdorff  besteht  es  ans  swagcjfiik> 
ten  Harzen,  die  sich  durch  ihr  Verhalten  zu  Aether  von  eioandcr  ml» 
scheiden,  aufserdem  aus  Benzoesäure  und  ätherischem  OeL 

Ein  ähnliches,  aber  mehr  rothes,  dem  Draehenblut  gfeichcndti  Hai 
soll  von  Xanthorrhoea  hastilis  erhalten  werden.  ntr. 

Harz,  gemeines,  s.  Pinusharz. 

Harzelektricität  s.  Elektricität. 

Harzfett        \ 

Harznaphtaf  s.   Pinusharz,  Zersetzungen  dorcl 

Harzöl  I  Erhitzen. 

Harzthran    ] 

Harzfirniss  s.  Firnisse. 

Harzgas  s.  Gasbeleuchtung.    Seite  359. 

Harzmilch  s.  Emulsion.  Bd.  II.  S.  919. 

Harzseifen  s.  Seifen. 

Haselnussöl  s.  Fette.  S.  104. 

Haselwurzelcampher  s.  Asarin.   Bd.  I.  S.ölT. 

Hasenfett  s.  Fette.  S.  111. 

Hatschettin  s.  Harze,  fossile. 

Hausenblase, Ichtjocolla^  Isinglass^  CoUe de PoissoM, f iif ^' 
leim  ist  die  getrocknete  Schwimmblase  des  Hausen  (AcdpenserM 
Die  Schwimmblasen  des  vorzüplich  im  Caspischen  Meere  ntA  do  » 
dasselbe  mündenden  Flüssen  leibenden  Hausen ,  sowie  etniger  aadeff 
verwandter  Fische  liefern  bei  folgender  Zubereitung  die  beste  Sorte  ^ 
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6er  Sab^Unt,  welche  meisteas  von  Astrachan  aus  %n  ans  gebracht  wird. 
Mao  befreit  die  Schleimhaut  der  Blasen  sorgfältig  von  der  änfsern  Mem- 
bran und  anhängenden  BlutgefaTsen ,  was  leicht  gelingt,  wenn  man  sie 
einige  Zeit  in  Wasser  macerirt^  wäscht  sie  sorgfaltig  in  reinem  Wasser 
ab ,  drückt  sie  möglichst  fest  in  ein  Tuch  gewickelt  aus ,  reibt  sie  twl* 
sehen  den  Händen  weich  und  rollt  sie  zu  Cjlindern  auf,  denen  man  eine 
Ljraform  giebt,  worauf  man  sie  auf  Fäden  gezogen  dev  Dämpfen  von 
brennendem  Schwefel  behufs  der  Bleichung  aussetzt  und  an  der  Luflt 
trocknet. 

Auch  die .  Schvirimmblasen  der  Stockfische  und  mancher  anderer 
werden  wohl  als  Hausenblase  in  den  Handel  gebracht,  sie  sind  aber  sehr 
wenig  in  kaltem  Wasser  löslich  und  deshalb  wenig  werth. 

In  einigen  Gegenden  der  Moldau  kocht  man  die  Haut,  die  Blasen, 
die  Gedärme,  und  Magen  von  Knorpelfischen  zu  einer  steifen  Gallerte^ 
schneidet  sie  in  dünne  Blätter,  die  man  trocknet  und.  zusamnSenrolh 
wie.  die  Hausen  blase  und  als  solche  verkauft.  £s  ist  dies  natiirlich  nichts 
als  ein  sehr  weifser  Leim. 

Die  Hausenblase  ist  an  trockner  Luft  unveränderlich ,  wegen  ihres 
häutigen  Gewebes  sehr  zähe,  von  fadem,  schwachem  Geschmack ;  in  kal- 
tem Wasser  quillt  sie  stark  auf,  in  heifsem  löst  sie  sich  leicht  mit  Hin- 
terlassung einiger  Fasern,  beim  Erkalten  erstarrt  sie  zu  einer  fast  farb- 
losen durchsichtigen  Gallerte;  selbst  in  schwachem  Spiritus  ist  sie  in 
der  Wärme  völlig  löslich  und  die  Gallerte  hält  sich  länger  unverändert. 
Sie  ist  fast  reiner  Leim  und  enthält  nach  Scheerer  in  100  Theilen: 
50,557  Kohlenstoff,  6,903  Wasserstoff,  18,790  Stickstoff,  23,750 
Sauerstoff. 

Man  benutzt  sie  häufig  zum  Klären  verschiedener  Flüssigkeiten, 
s.  B.  Wein,  Bier,  Kaffee  u.  s.  w.,  indem  man  sie  in  viel  kaltem  Was- 
ser oder  verdünntem  Spiritus  angequollen  einrührt.  Die  Fasertheil^ 
bilden  gewissermafsen  ein  zusammenhängendes  Netz,  in  welches  sich  die 
niedergeschlagenen  und  schwimmenden  T heilchen  festsetzen,  sie  kann 
daher  durch  Leim. oder  auch  durch  eine  heifsbereitete Lösung  für  diesen 
Zweck  nicht  ersetzt  werden.  Sie  ist  das  beste  Mittel  zur  Darstellung 
von  Gallerten  in  der  Kochkunst,  da  sie  selbst  mit  ihrem  25fachen  Ge* 
Wichte  Wasser  gekocht  noch  eine  beim  Erkalten  consistente,  zitternde 
Gallerte  giebt 

Wird  eine  starke  Lösung  derselben  auf  Seidentaffet  gestrichen ,  so 
erhält  man  das  sogenannte  englische  Pflaster  (Courtrplaster)^  mit  Gummi 
versetzt  dient  sie  zur  Appretur  von  Seidenstoffen.  Auch  überzieht  man 
damit  mehrmals  feine  Drahtsiebe  und  giebt  zuletzt  einen  in  Wasser  un- 
löslichen Firniss  als  Ueberzug.  Diese  dienen  zum  Ersatz  der  Homplat- 
ten  für  Internen  auf  Schiffen.  Sie  wird  ferner  benutzt  als  Bindemittd 
für  die  durch  Behandlung  der  Schuppen  des  Weifsfisches  mit  Ammoniak 
darzustellende  Perlenessenz,  deren  man  sich  bei  Verfertigung  künstlicher 
Perlen  bedient.  Die  spirituöse  Lösung  mit  einer  spiritösen  Lösung  von 
Ammoniakgummi  versetzt  liefert  einen  sehr  festen  Kitt  für  Glas  und 
Porcellan,  die  Türken  sollen  sich  deshalb  derselben  zum  Einsetzen  der 
Perlen  und  Edelsteine  bedienen.  F. 

Hausmannit  s.  Braunstein.  Bd.  I.  S.  933. 

Hauyn.  Ueber  die  wahre  Zusammensetzung  diese»  -—  za  Ehren 
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des  berühmten  Mineralogen  Han  j  benannten  — -  Minerals  ist  nun  lange 
Zeit  in  Ungewissheit  gewesen.  Anaijsen  desselben  wurden  von  L-Gbc- 
lin^),  Varrentrapp3)undWhitnej')  geliefert.  Zufolge  Whitaer 
steht  der  Hanjn  hhisichtlicb  seiner  chemischen  Constitution  im  na- 
hen Coonez  mit  einigen  anderen,  von  dem  genannten  Chemiker 
ebenfalls  analjsirten  Mineralien,  nämlich  mit  Nosean  (s.  d.).  So- 
dalith(s.  d.)  und  Ittnerit  (s.  d.).  Die  yon  Whitnej  für 'diese 
verschiedenen  Species  entworfenen  chemischen  Formeln  sind  folgend: 

H*'»^"^-   32aoi-^*®3+3(AlA.SiOa)+2(CaO.S03) 

Nosean:    3NaO  .  Si03  + 3(Al203.Si03)+NaO.S03 
Sodalith:   3NaO  .  Si03  +  3(AlaOs.Si03)+NaGl 

Ittnerit:    ^gOj  SiO,  + 3 (Al,03.Si03)+ j^jg^- ^^3^.680 

Bezeichnen  wir  die,  allen  diesen  Mineralien  gemeinschaftlichen  Fornd- 
gUeder  3RO.Si03  +  3(Al203.Si03)  mit  P,  so  ist 

Haujn     =P4*2  Atom  schwefelsaurer  Kalk, 

Nosean   =P-^1  Atom  schwefelsaures  Natron, 

Sodalith  ssP  +  1  Atom  Chlornatrium, 

lttnerith=P+lA,o«|  -^-ätS»^*  +6Ato«  Was«. 
Haujn,  Nosean  und  Sodalith  besitzen  gleiche  £r jstallforra ;  sie 
krjstallisiren  alle  in   Rhombendodekaedern.     Wie  dies  bei  ihrer  Zia- 
sammensetsung  ermöglicht  wird,  vermögen  wir,  nach  den  bis  jetzt  be- 
kannten Gesetzen  der  Isomorphie,  nicht  einzusehen;  denn  inrasserfrcier 
schwefelsaurer  Kalk  (Anhjdrit)  krystallisirt  tetragonal,  wasserfreies 
schwefelsaures  Natron  (Thenardit)  krjstallisirt  rhombisch  and  Chlor- 
natrium tesseral.     Allerdings  aber  gehören  die  Krjstailfermen  der  drei 
genannten  Salze  Sjslemen  an,  welche  sämmtlich  zu  einander  recht- 
winklige Axen  besitzen.     Mehr  scheint  nicht  erfordert  za  werden, 
um  in  gewissen  Fällen  Isomorphie  hervorzubringen.      Der   Ittnerit 
ksjstallisirt  in  hezagonalen  Säulen.  —  Die  angeführte  chemiscbe  Zusam- 
mensetzung des  Haujn  giebt  keinen   Aufschlnss  über  die  gewöhnlich 
(smalte-,  lasur-,  himmel-  bis   grünlich  und  schwirzlich)  bl«ue  Farbe 
dieses  Minerals.    Soviel  scheint  gewiss,  dass  der  fjfrbende  Stoff  —  ohae 
Zweifel  derselbe  wie  im  natürlichen  und  künstlichen  U 1 1  r  a  m  a  r  i  n  (s.  d.)— 
nur  in  sehr  geringer  Menge  beigemengt  ist  Möglicherweise  besteht  dersdbe 
in  einem  Schwetebnetall,  denn  es  ist  bisher  kein  Haujn  untersucht  wor- 
den, welcher   mit  ChlorwasserstoffsSure    nicht  wenigstens    eine  Spar 
Schwefelwasserstoff  entwickelte.   —     Der   Haujn   besitzt    Giasglant, 
muschligen  Bruch,  ein  specif.  Gew.  von  2,28 — 2,47,  und  ist  bald  härter, 
bald  weniger  hart  als  Feld^ath.  —  Mit  Chlorwasserstoflshure  hehaa- 
deh,  löst  sich  das  feine  Pulver  des  Haujn  voUsUfndie  auf.     Erst  bein 
Eindampfen    scheidet   sich    die  Kieselerde   gallertartig   ab.    Ein  Glei- 
ches ist  mit  Nosean,  Sodalith  und  Ittnerit  (auch    Cancrinit)    der  FaU. 
—  Man  hat  den  Haujn  bisher  nur  in  unzweifelhaft  vuBcanischen  Geitci- 
nen   (Trachjt,   Lava,  Bimsstein,    Trass    u.  s.  w.)    gefunden,   in  ^ 


')  Schweigger*»  Journ.  XTV.  329. 
*)  Poggendorff's  Annal.  XLIX.  515. 
•)  Ebead.  LXX.  4SI. 
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nen  er  häofig  von  Nosean^  seltener  von  Sodalith  und  Ittnerit  begleitet 
wird.  Berühmte  FnndstKtten  desselben  sind:  Laacher  See,  Vesuv  und 
Monte  Somma.  Tk.  S. 

Haydenit.  Ein  zeolithartiges  Mineral  ans  der  Gegend  von  Bal- 
timore, virelcfaes  nach  B.  SiUimanU  Analyse  besteht  aus:  66983 1  Kie- 
selerde, 12,345  Thonerde,  8,035  Eisenoxjdul,  8,419  Kalkerde,  3,960 
Talkerde,  2,388  Kali,  8,905  Wasser.  Summa  100,883.  Später  hat 
S  i  1 1  i  m  a  n  angegeben,  dass  im  Haydenit  kein  £isenoxydul,  sondern 
Eisen oxyd  enthalten  sey.  Ist  dies  der  Fall,  so  würde  bei  der  Analyse 
ein  Ueberschuss  von  etwa  1,7  Proc.  erhalten.  Sil  lim  an  glaubt,  oass 
derselbe  von  einer  fehlerhaften  Bestimmung  des  Kalkes  herrühre.  Bei 
der  Annahme  des  Eisens  als  Oxjd  entspricht  die  Zusammcnsetxung  ei- 
nem Sauerstoffverhältniss  von  SiO^ :  Kfiz : BO :  H0=  29,51 : 8,43 : 4,38 : 
7,92«  aus  welchem  Silliman  die  Formel  RO  .  SiOg-f  I^tO,  .  2  SiOa 
-f*3 HO  ableitet,  die  jedoch  ein  Sauerstoffverhältniss  von  27:9:3:9  er- 
fordert Weit  näher  schliefst  sich  die  Formel  3  (RO .  SiO^  +  2  (R2O3 . 
2SiO^  +  6fiO  an  das  Resultat  der  Analyse  an;  sie  bedingt  ein  Sauer- 
stoffverhältniss von  29:8,3:4,15:8,3.  Die  Zusammeosetzung  des  Hay- 
denit würde  hiemach  zu  der  des  Chabasit  von  Gustavsberg,  Pars- 
borougb  u.'S.  w.  in  folgender  Beziehung  stehen: 

Chabasit:  RO.Si03-(-R203.2Si03+ 6Ä0 
Haydenit:  3(RO.Si03) +  2(R2  03.2Si03) +6H0. 
Eine  Wiederholung  der  Analyse  dürfte  jedoch  zur  Feststellung  dieses 
Resultates  erforderlich  seyn,  um  so  mehr  als  eine  neuerlich  von  De- 
lesse^)  ausgeführte  Untersuchung  —  angeblich  freilich  mit  einer 
unreinen  und  theilweise  zersetzten  Probe  —  eine  durchaus  abwei- 
chende Zusammensetzung  ergeben  hat  —  Der  Haydenit  ist  theils  von 
lichtgelber,  theils  von  bräunlich  oder  grünlich  gelber  Farbe.  Die  letztere 
Farbe  deutet,  Silliman's  Angabe  zuwider,  auf  einen  Eisen  oxyd  ul- 
Gehalt  hin.  Vielleicht  befinden  sich  die  nicht  grünlich,  sondern 
gelblich  und  bräunlich  gefärbten  Krystalle  in  einem  Zustande  der  Zer- 
setzung, was  dadurch  noch  wahrscheinlicher  vHrd,  dass  dieselben  ge- 
wöhnlich mit  einer  Schicht  von  Eisenoxydhjdrat  überzogen  sind, 
und  dass  sogar  Krystalle  angetroffen  werden,  welche  ganz  in  diesen 
Körper  metamorphosirt  sind.  Kalkspathhärte.  Spec.  Gew.  :^  2,136  — 
2,265.  Krystallisirt  in  rhombischen  Prismen  mit  geneigter  Basis,  also 
nicht  übereinstimmend  mit  Chabasit.  Jedoch  stehen  diese  Prismen  in 
ihren  Winkeln  dem  Rhomboedcr  des  Chabasit  sehr  nahe. —  Mit  Chlor- 
wasserstofTsäure  behandelt  gelatinirt  der  fein  gepulverte  Haydenit.    Tk,  8. 

Haytorit.  Diese  in  den  Magneteisenstdngruben  von H a y - T o r 
in  Devonshire  vorkommende  und  nach  ihrem  Fundorte  benannte  Mine- 
ralsubstanz wurde  von  ihrem  Entdecker  Tripe  anfangs  für  krjstallisir- 
ten  Chaicedon  gehalten,  später  aber  für  eine  Pseudomorphose  nach 
Titanit  angesprochen.  A.  Levy  hat  jedoch  dargethan,  dass  die  Kry- 
stallgestallt  derselben  völlig  mit  der  des  Datolith  übereinstimmt.  Zu- 
folge W  ö  hier 's  chemischer  Untersuchung^)  besteht  der  Haytorit  aus 
fast  reiner  Kieselerde  (98^5  Kieselerde,  0,2  Ebenoxyd,  0,5  Glühverlast). 

0  Berg-  und  hütt.  Ztg.  1846.  ErgMiixhft.  S.  Ol. 
■)  Pogg.  Anaftl.  Xn.  136. 
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Da  nun  die  Beschaffenheit  der  Hajtorit-Krjstalle  sehr  £ar  ihre  pscndo- 
morphe  Bildang  spricht  —  sie  bestehen  ans  glanzloser,  nicht  spahk- 
rer  Chalcedonmasse  und  sind  xnm  Theil  hohl  und  dnisig  —  so  ist  woU 
nichts  wahrscheinlicher,  als  dass  dieselben  eine  PseudomorphoseTonClial- 
cedon  nach  Datolith  sind.  Weifs  betrachtet  dagegen  den  Hajiont 
als  eine  besondere  Mineralspecies ;  er  hält  ihn  für  krjstallisirte  Kiesel- 
erde, welche  in  einer  eigenthiimlichen  —  von  ihrer  gewöhnlidiea 
Form  verschiedenen  —  Gestalt  auftritt.  Eine  solche  Dimorphie  der 
Kieselerde  hat  an  und  für  sich  nichts  Unwahrscheinliches,  allein  ne 
dürfte  für  den  vorliegenden  Fall  wohl  keinesweges  hinreichend  moU- 
virt  sejn.  Tk.  5. 

Heber  Der  Heber  ist  eine  zweischenklige  Rohre  von  Glas  oder 
Metall,  welche  zum  UeberfüUen  von  Flüssigkeiten  aus  einem  Geftfs  iss 
andere  dient,  ohne  dass  man  dabei  die  Gefafse  aus  ihrer  Lage  n 
bringen  nöthig  hat.  Dem  Chemiker  leistet  dieses  Werkzeug  nicht  sel- 
ten gute  Dienste,  wenn  klare  Flüssigkeiten  von  trüben  Bodensatien 
oder  Niederschlägen  oder  eine  leichtere  Flüssigkeitsschicht,  von  einer 
specifisch  schwereren  abgenommen  werden  müssen.  -^  Der  Grund  «ad 
die  Bedingungen  des  Ausfliefsens  der  Flüssigkeit  aus  dem  Heber  ergeba 
sich  aus  der  folgenden  Betrachtung.  Wird  das  Heberrohr]6ac  Fig.  1 1 2  lB. 

Fig.  114. 


Fig.  113. 
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mit  Wasser  gefüllt  und  dann  in  umgekehrter  Lage  in  dass  Gefafs  A  geiaochti 
so  würde  die  Flüssigkeit  einerseits  bei  e  in  das  Gefafs  A^  andererseits 
bei  c  ausfliefsen,  wenn  der  Luftdruck  dies  nicht  hinderte,  welcher,  f^ 
lange  das  Heberrohr  niedriger  ist,  als  10,33  Meter,  die  Bildung  eiats 
leeren  Raumes  bei  a  unmöglich  macht.  Dem  Druck  der  Aimos^hürt 
wirkt  aber  einerseits  eine  Flüssigkeitssäule  von  der  Höhe  a6,  anderer- 
seits aber  eine  gröfsere  Säule  ac  entgegen  und  es  bleibt  somit  ein  Ueber- 
gewicht  des  Druckes  in  der  Richtung  bac  übrig,  welcher  das  Ao^^ 
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fsen  dcT  Fliissigkeit  bedingt.  Der  senkrechte  Abstand  des  Fliissigkeits* 
Spiegels  im  Gefaise  A  von  der  Mündung  c  des  längeren  Heberscbenkels 
ist  die  Höhe  der  Säule,  welche  als  bewegende  Kraft  wirkt,  die  Geschwin- 
digkeit des  Ausflusses  ist  der  Quadratwurzel  dieser  Dnickhöhe  propor- 
tional, die  Ausflussmenge  steht  aufserdem  noch  im  Verhältuiss  des  Quer- 
schnittes des  Heberrohrs.  —  Man  sieht,  dass  der  Heber  nur  ausfliefsen 
kann,  so  lange  die  Mündung  c  tiefer  liegt  als  der  Spiegel  der  Flüssig- 
keit, gleichviel  wie  tief  die  Mündung  e  des  ersten  Schenkels  in  die 
Flüssigkeit  hinabreichen  mag.  Dass  aber  in  der  That  der  Luftdruck  die 
Ursache  des  Ausfliefsens  ist,  geht  am  schlagendsten  daraus  hervor,  dass 
der  Ausfluss  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  bei  gehöriger  Verddn- 
nung  aufhört. 

Damit  der  Heber  in  Gang  komme,  muss  er  suvor  mit  Flüssigkeit 
gefüllt  sejn.  So  mannigfaltig  die  Arten  sind,  nach  welchen  man  diese 
Füllung  vornehmen  kann,  so  ist  doch  die  bei  weitem  gebräuchlichste 
das  Füllen  durch  Ansaugen.  Man  saugt  unmittelbar  an  der  Mündung 
c^  wenn  die  Flüssigkeit  der  Art  ist,  dass  man  keine  Beschwerde  empfin- 
det, wenn  man  kleine  Quantitäten  in  den  Mund  bekommt.  Will  man 
starke  Säuren^  Alkalien,  Schwefelalkalien  oder  auch  starken  Weingeist 
durch  den  Heber  fliefsen  lassen,  so  bedient  man  sich  am  besten  eines  In- 
strumentes von  der  Form  Fig.  113.  Die  Oeffnung  6^  wird  dann  mit  dem 
Finger  geschlossen,  und  /^n  die  Flüssigkeit  getan  cht,  worauf  man  bei  t  saugt, 
bis  der  Heber  gefüllt  ist.  Die  Kugel,  welche  in  dem  Saugrohre  angebracht 
ist,  schützt  vor  dem  allzuplötilichen  Ansteigen  der  Flüssigkeit  in  den 
Mund. —  Zu  gleichem  Zwecke  kann  man  sich  des  folgenden  von  Mohr 
angegebenen  Apparates,  Fig.  114,  bedienen.  An  einem  Cölnischen  Wasser- 
glase ist  der  Boden  abgesprengt,  ein  Kork  luftdicht  eingepasst,  durch 
welchen,  ebenfalls  luftdicht,  der  längere  Schenkel  de  des  Hebers,  sowie 
das  Saugrohr,  be  durchgehen.  Taucht  der  Heber  bei  ain  die  Flüssig- 
keit und  saugt  man  bei  6,  indem  man  die  Mündung  /  geschlossen  hält^ 
so  füllt  sich  der  Heber  und  beginnt  demnächst  zu  fliefsen.  Da  das 
Ende  e  des  Saugrohres  höher  liegt,  als  das  Ende  c;  des  Heberrohrs,  so 
hat  man  nicht  zu  besorgen,  dass  Flüssigkeiten  unvermuthet  in  das  Saug- 
rohr und  den  Mund  dringen.  Ebensowenig  wird  dieselbe  mit  dem  Korke 
in  Berührung  kommen.  —  Man  hat  den  Heber  im  Grofsen  angewen- 
det, um  Wasser  über  Berge  zu  leiten;  auch  will  man  auf  der  Theorie' des 
Hebers  die  Erklärung  der  intermittirenden  Brunnen  upd  periodischen 
Quellen  gründen,  wahrscheinlich  jedoch  mit  Unrecht.  —  Z. 

Heberbarometer  s.  Barometer.    Bd.  I.  S.  679, 

Hebetin  s.  Willemit. 

Hedenbergit.  Ein  nach  dem  Schwedischen  Chemiker  He- 
de nberg  benanntes,  zur  Gattung  des  Augit  (s.  d.)  gehöriges  Mine- 
ral. Seine  chemische  Zusammensetzung  wird  durch  die  allgemeine  Au- 
gitformel  3R0.2Si03  ausgedrückt,  RO  besteht  gröfstentheils  aus  Ei- 
senoxjdul  und  Kalkerde.  Findet  sich  besonders  zu  Tunaberg  in 
Schweden.  Th,  8. 

Hederln,  npch  problematische,  nicht  näher  untersuchte  organi- 
sche Base,   welche  nach  Yen  dämme  und  Chevallier^)  in  dem  Sa- 


i)  Journ.  de  Cliim.  w^d.  Bd.  XYI. 
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men  voa  Epheu,  Hedera  Heiiao  enthalten  ist.  Es  soll  daraus 
werden,  wenn  man  den  zerstofsenen  Samen  mit  saarem  Wasser  ansxickt, 
die  saure  Lösung  mit  Kalkbjdrat  fallt,  und  den  Niederschlag  mit  Alko- 
hol behandelt.  Nach  dem  Verdunsten  des  Alkohols  soll  dann  d^s  Alka- 
loid  als  eine  sehr  bitter  schmeckende  Substanz  zurückbleiben.       H.  JT. 

Hederinsäure  nennt  Possclt  i)  eine  von  ihm  in  dem 
Epheusamen  (Hedera  helix  L,)  aufgefundene  Säure,  die  man  ans  den 
gepulverten  frischen  Samen,  nachdem  dieselben  zur  Entferonng  eines 
Fettes  mit  Aether  behandelt  worden,  durch  Kochen  mit  Alkohol,  Ab> 
pressen  und  Abdestilliren  des  Alkohols  erhält.  Die  beim  Erkalten  die- 
ser Lösung  abgeschiedenen  Krjstalle  sind  gelb  gefärbt  und  lassen  sic^ 
nur  schwierig  von  dem  Farbstoffe  befreien.  Aus  einer  mit  Aether 
versetzten  alkoholischen  Lösung  erhielt  Posselt  einmal  farblose  Krj- 
stalle von  Hederinsäure.  Sie  krjstallisirt  in  feinen  weichen  Naddi 
und  Blättchen;  ist  unlöslich  in  Wasser  und  in  Aether;  gerachlotf 
schmeckt  wie  Epheusamen.  Die  alkoholische  Lösung  reagirt  savcr. 
Mit  Basen  bildet  sie  neutral  reagirende,  gallertartige  Salze,  die  in  Was- 
ser meist  unlöslich,  in  Alkohol  löslich  sind.  Selbst  das  Kali-  und  Awt- 
moniaksalz  sind  in  Wasser  schwer  löslich ;  die  alkoholische  Lösung  ds 
letzteren  giebt  mit  Silberlösung  einen  Niederschlag,  der  aus  der  kocbeB- 
den  alkoholischen  Lösung  sich  kristallinisch  abscheidet  Die  Säcre 
verliert  bei  100^  5,4  Proc.  Wasser;  ia  höherer  Temperatur  aersetit 
sie  sich,  ohne  zu  schmelzen.  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sie 
sich  mit  purpurrother  Farbe.     Ihre  Zusammensetzung  ist: 

KohlcDstofl  .  .  .  66,46 
Wasserstoff  .  .  .  9,45 
Sauerstoff      .     .     .     24,09. 

100,00. 

Ihre  Formel  ist  noch  unbekannt. 

Neben  der  Hederinsäure  enthalten  die  Epheusamen  noch  eine 
Säure,  welche  sich  nur  schwierig  von  jener  trennen  lässt.  Sie  ist  ia 
Wasser,  Aether  und  Alkohol  löslich  und  giebt  mit  Alkalien  schon  gelb 
gefärbte  Verbindungen.  Mit  Eisenoxydsalzen  färbt  sich  dieselbe  grüo; 
dies  und  ihr  ganzes  Verhalten  zeigt,  dass  sie  in  die  Reihe  der  Gerbsäu- 
ren gehört.  Slkr. 

H e  d  w  i  gi  a  b  a  1  s a  m  ist  der  aus  der  zweiten  Rinde  des  Bäumet 
Hedtvigia  halsamifera  ausschwitzende  weiche,  zähe  Balsam  genannt  Er 
ist  im  frischen  Zustande  sehr  klebrig,  von  dunkelrother  Farbe,  scharfem 
und  bitterem  Geschmack  und  terpenthinartigem  Geruch,  Beim  Ver- 
brennen verbreitet  er  einen  dem  von  Anime  ähnlichen  Geruch  und 
wird  daher  vielfach  zum  Räuchern  benutzt.  Nach  Bonastre^),  wel- 
cher ihn  untersuchte,  enthält  er  eegen  12  Proc.  eines  flüchtigen  ätheri- 
schen Oels,  welches  bei  der  Destillation  mit  Wasser  übergeht.  Letsterci 
hat  eine  hellgelbe  Farbe,  besitzt  einen  scharfen  Geschmack  und  angencli- 
men  terpenthinartigen  Geruch ;  es  ist  unlöslich  in  Wasser ,  leichter  ab 
dieses,  in  4  Thln.  Alkohol  löslich,  und  mit  Aether  in  allen  Verhältnis- 


^)  Ann.  d.  CUem.  u.  Pharm.  Bd.  LXIX.  S.  63. 
•)  Journ.  de  Chem.  T.  XII.  p,  483. 
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eo  mischbar.  Salpetersäure,  SchwefeUäare  und  Salzsäure  scheinen  es 
■  zersetzen  ,  wobei  es  eine  röUiliche  Farbe  annimmt.  —  Aus  dem  nach 
Jischeidung  des  Oels  durch  Destillation  bleibenden  harzartigen  Riick- 
Unde  schied  Bonastre  durch  Behandlung  mit  Alkohol  zwei  Harze  ab, 
on  denen  das  eine  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich,  das  andere,  von 
bm  Burset  in  genannt,  nur  in  Aether  löslich,  aber  in  kaltem  Alkohol 
oauflöslich  und  auch  in  kochendem  Alkohol  nur  wenig  auflöslich  war. 

H.  K. 
Hedyphan  (von  ijtfv^,  angenehm,  und  qxuvsiv,  scheinen,  hin- 
ichtlich  seines  Demantglanzes)  hat  Breithaupt  ein  zur  Gattung  des 
yrünbleier  z  es  (s.  d.)  gehöriges  Miueral  genannt,  welches  sich  da- 
Ivrch  von  dem  gewöhnlichen  Grün-  oder  Buntbleierz  unterscheidet, 
lass  ein  Theil  seines  Bleioxjds  durch  Kalk  erde  ersetzt  ist.  Findet  sich 
.u  Langbanshjtta  in  Schweden.  Th.  S. 

Heerd.  Ursprünglich  bedeutet  Heerd  jede  durch  eine  .  dazu 
^eognete  Unterlage  vorgerichtete,  offene  Feuerstätte.  Der  Metallurg 
ledieat  sich  dieser  Benennung  dagegen  auch  für  verschiedene  Yorrich- 
Wigen,  welche  mehr  odet  weniger  au fserhalb  der  Gränzen  dieser  Defini- 
ioo  liegen  und  sich  überhaupt  auch  durch  keine  andere  Definition  zu- 
lammenfassen  lassen.  Man  wird  dies  einsehen,  wenn  man  die  Artikel 
Flammofen,  Heerdofen  und  Schachtofen  nachliest.  Aufser  gewissen 
Theilen  dieser  Oefen  bezeichnet  man  ferner  in  einigen  Fällen  mit  dem 
Namen  Heerd  das  Material,  aus  welchem  der  Boden  und  die  Wandun- 
gen des  Heerd raumes  bestehen.  Dies  ist  namentlich  beim  Treibheerde 
[s.  Abtreib  en  im  Grofsen)  der  Fall.  Hier  faeifst  Heerd  1)  der 
während  des  Abtreibens  vom  silberhaltigem  Blei  eingenommene  Raum, 
2)  die  feuerfeste  Masse  (Kalkmergel  oder  ausgelaugte  Holzasche),  von 
welcher  dieser  Raum  zunächst  eingefasst  wird,  3)  diese  Masse,  nachdem 
sie  nach  beendigtem  Abtreiben  mit  Glätte  (Bleioxjd)  mehr  oder  weni- 
ger durchdrungen  ist.  UnterHeerd  frischen  versteht  man  die  durch 
einen  reducirenden  Scbmelzprocess  bewerkstelligte  Zugutemadiung  die« 
ser  bleioxjd  haltigen  Heerdmasse.  Th,  S, 

Heerdofen  —  oder  auch  kurzweg  Heerd  —  nennt  der  Me- 
talhirg  eine  gewöhnlich  nur  mit  sehr  niedrigen  Einfassungswänden  ver- 
sehene Feuerstätte,  in  welcher  ein  metallurgischer  Process  ausgeführt 
wird.  £s  giebt  Heerdofen  ohne  und  mit  Gebläse-Vorrichtung. 
—  Von  den  Heerdofen  ohne  Gebläse,  welche  die  einfachsten 
Apparate  sind,  in  denen  man  metallurgische  Processe  vornimmt,  sind 
besonders  Röstheerde  und  Saigerheerde  von  Wichtigkeit.  Ein 
Röstheerd  oder,  wie  man  diese  Vorrichtung  auch  nennt,  eine  Stadel 
besteht  aus  drei  niedrigen  (etwa  2 — 3  Fufs  hohen)  Mauern,  welche  von 
drei  Seiten  einen  rechtwinkligen  planirten  Platz  einschliefsen,  der  ent- 
weder mit  Steinen  gepflastert  oder  mit  einer  fest  gestampften  Gestübe- 
sohle  versehen  zu  sejn  pflegt.  Zuweilen  befindet  sich  auch  an  der  ge- 
wöhnlich freien  vierten  Seite  eine  Mauer ,  die  dann  durchbrochen  ist, 
um  den  nöthigen  Zugang  in  das  Innere  des  Stadelraumes  zu  gestatten. 
Alle  Stadeln  dienen  zum  oxjdirenden  Rösten  von  Erzen  und  Hülten- 
producten.  Die  Saigerheerde,  deren  nähere  Einrichtung,  sich  nicht 
gut  ohne  Zeichnung  deutlich  machen  lässt,  werden  beim  Saigerprocess  (s.  d . 
Angewendet.  —  Heerdofen  mit  Gebläse  finden  bei  einigen  der) 
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wichtigsten  metallurgijschen  Processe  ihre  Anwendung,  nämlich  beim 
Frischen  des  Eisens,  G^armachen  des  Kupfers  und  Feinbrennen  des 
Silbers,  in  allen  drei  Fällen  also  bei  oxjdirenden  Schmelzungen,  welche 
die  Reinigung  der  betreffenden  Metalle  yon  beigemischten  fremden  Be- 
standtheilen  zum  Zwecke  haben.  Die  Einrichtung  eines  Eisenfrischheerdes 
findet  man  unter  Eisen,  Gewinnung  (ßd.II.S.  730.),  die  eines  Kupfer- 
gaarheerdes  ist  unter  Kupfer,  Gewinnung,  nachzusehen.  Ein  Silber- 
feinbrennheerd  besteht  ganz  einfach  in  einem  gemauerten  Unterbau, 
welcher  zur  Aufnahme  des  Testes  dient.  Man  sehe  den  Artikel  Ab- 
treiben, Bd.  I,  S.  89.  Th.  S. 

H  e  f e  (Bärme,  la^ürcy  harm^  fest).  Wenn  man  eine  Zuckerlosuog, 
welche  ei  weifsartige  Stoffe  gelöst  enthält,  z  B.  den  Sa  ft  von  Trauben  oder  einen 
Malzauszug ,  bei  einer  Temperatur  zwischen  5^  und  30^  sich  selbst  iibei^ 
lässt ,  so  trübt  sich  dieselbe  und  es  scheidet  sich  ein  fester  Körper  aoi, 
gleichseitig  zerfällt  der  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure.  (Siehe  den 
Art.  Gährung). 

Die  hierbei  abgeschiedenen  Körper  bezeichnet  man  allgemein  mit 
dem  Namen  Hefe,  und  man  unterscheidet  je'nach  der  Natur  der  Flos- 
sigkeit,  aus  der  sie  sich  abgeschieden,  Bierhefe,  "Weinhefe  etc.  Die  a 
der  Oberfläche  der  ]gährenden  Flüssigkeitsich  ansammelndeHefe  nennt  man 
O  b  e  r  h  e  f  e ,  die  auf  dem  Boden  des  Gefäfses  abgeschiedene,  U  n  t  e  r  b  cf  c 
Die  Hefe  besitzt  im  höchsten  Grade  die  Eigenschaft,  Zuckerwasser,  wo- 
mit man  sie  in  Berührung  bringt,  in  Gährang  zu  versetzen,  und  im  Falle 
aufser  Zucker  auch  schwefel-  und  stickstoffhaltige  Körper  in  der  Flossig- 
keit  enthalten  sind,  so  nimmt  die  Hefe  beträchtlich  an  Masse  zu. 

Die  Bierhefe,  so  wie  sie  sich  abscheidet,  ist  ein  grauer  schäumender 
Brei,  von  eigenthümlichem,  säuerlichem  Geruch,  bitterem  Geschmack  ond 
saurer  Reaction.  Nach  den  Untersuchungen  von  Cagniard-Latour, 
Schwan,  Kützing,  Quevenne,  Mitscherlich  und  Blondeao 
besteht  die  Bier-  und  Weinhefe  aus  kleinen  Kügelchen  oder  Bläschen 
(Zellen),  die  mit  einem  flüssigen  Tnhalt  angefüllt  sind.  Dieselben  besitzen 
meist  eine  etwas  ovale  Form  und  eine  wechselnde  Gröfse ,  die  von  den 
kleinsten  beobachtbaren  Dimensionen  bis  zu  0,01""  steigen.  Sie 
sind  entweder  einzeln  oder  in  Haufen  oder  Ringen  (Rosenkränzen)  ver- 
einigt. Nach  Mitscherlich  1)  kann  man  bei  der  Bierhefe  zwei  verschie- 
dene Formen  unterscheiden.  Die  eine  findet  sich  bei  der  ünlerhefe  ond 
sie  vermehrt  sich  bei  einer  Temperatur  über  (M^  und  unter  7®,  am  schön- 
sten findet  man  sie  bei  dem  bairischen  Bier,  die  andere  Form  dagegen 
lässt  sich  am  bessten  bei  dem  Weifsbier  beobachten ,  sie  vermehrt  sich 
besonders  bei  25^  und  etwas  darunter.  Bringt  man  eine  einzelne  derartige 
Hefenzelle  in  einem  Malzauszug  unter  das  Fadenkreuz  eines  Mikroskops, 
so  beobachtet  man  nach  einiger  Zeit  eine  Ausbauchung  an  irgend  einw 
Stelle  der  Wand  der  Zelle,  die  erst  wie  ein  Pünktchen  erscheint  ond 
allmälig  bis  zu  der  Gröfse  der  Mutterzelle  zunimmt.  Dasselbe  wieder- 
holt sich  an  der  Mutterzelle  sowohl  als  an  der  Tochterzelle,  so  dass  na» 
einiger  Zeit  ein  Haufwerk  von  einzelnen ,  an  einanderhängenden  Zellen 
entstanden  ist.  M.  sah  innerhalb  drei  Tagen  aus  einer  Zelle  30  Zellen  ent- 
stehen ,  die  6  verschiedene  Generationen  bildeten.  Jede  einieinc  Zcöe 
enthält  eine  klare  Flüssigkeit  in  einer  Haut  eingeschlossen,  so  dass  kein« 


1)  Lehrbuch  der  Chemie.  Bd.  I.  S.  371. 
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Verbindung  der  Flüssigkeit  zwischen  den  einzelnen  Zellen  stattfindet. 
Einige  Zeit  nachdem  die  Zelle  die  gehörige  Gröfse  erreicht  hat,  bilden 
sieb  im  Innern  derselben  Kügelchen  ans,  die  sich  zuweilen  rasch  bewe- 
gen, zum  Beweise,  dsss  sie  in  einer  Flüssigkeit  schwimmen.  Nach  län- 
gerer Zeit  ändert  sich  der  ganze  Inhalt  der  Zelle  zn  solchen  Kiigelchen 
nm,  die  sich  manchmal  zusammenlegen,  so  dass  die  Wand  der  Zelle  als 
eine  ganz  dünne  Hülle  getrennt  vom  Inhalt  erscheint  Bei  der  Unter* 
hefe  dagegen  beobachtet  man  nie,  dass  sich  an  einer  Zelle  eine  andere 
entwickelt,  sondern  sie  besteht  aus  einer  Menge  einzelner  Zellen  von  der 
verschiedensten  Gröfse,  die  indessen  von  den  Zellen  der  Oberhefe  nicht 
verschieden  sind.  M.  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  auf  die 
Weise  vermehren,  dass  eine  Zelle  platzt  und  aus  jedem  Körnchen  des 
Inhaltes  sich  eine  neue  Zelle  bildet. 

Nach  der  Untersuchung  von  Blondeau^)  enthält  die  Bierhefe  zwei 
verschiedene  solche  Zellen,  welche  er  als  Pilze  betrachtet,  nämlich  tor^ 
9ula  cereiusiae  und  penicillum  glaucum.  Die  torvula  cerevisiae  bildet 
durchsichtige  Kugeln,  die  sich  mit  grofser  Schnelligkeit  vermehren,  aber 
stets  getrennt  bleiben  und  sich  nicht  zweigförmig  ausbreiten ;  ihr  Durch- 
messer beträgt  im  Mittel  0,01"'"'.  Penicillum  glaucum  findet  sich  zu- 
gleich damit  in  der  Form  von  Kugeln  vor,  die  höchstens  einen  Durch- 
messer von  y^"^  haben;  beide  Pilze  lassen  sich  durch  Filtration 
trennen,  indem  letztere  durch  ein  Filter  gehen,  auf  dem  erstere  bleiben. 
Penicillum  vermehrt  sich  zuerst  in  der  Form  von  Kügelchen,  die  sich 
aber  bald  verlängern  und  sich  va  Verästelungen  vereinigen.  Bringt  man 
SU  den,  durch  das  Filter  gegangenen  Kügelchen  von  penicillum  Zucker, 
so  entstehen  bald  die  Verzweigungen  und  der  Zucker  geht  in  Milchsäure 
über.  Die  auf  dem  Filter  gebliebene  iorQula  fuhrt  denselben  Zucker 
rasch  in  Alkoholgährung  über.  Dasselbe  penicillum  veranlasst,  nach 
Blondeau,  den  Uebergang  der  Milchsäure  in  Buttersäure,  Kohlensäure 
nnd  Wasserstoffgas,  sowie  den  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammo- 
niak. Die  Keime  dieser  Pilze  sind,  nach  Blondeau,  im  Mehl,  Trauben- 
safte etc.  nachweisbar. 

Die  frische  Bierhefe  zersetzt  femer  Wasserstoffsuperoxjd  schnell 
anter  Gasentwickelung. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Hefe  wurde  hauplsächlich 
von  Schlossb erger  ^)  und  Mulder^)  antersucht.  Ersterer  wandte 
hierbei  theils  Oberhefe  theils  Unterhefe  an,  welche  sich  in  chemischer 
Hinsicht  nicht  von  einander  unterscheiden  liefsen.  Dieselbe  wurde  mit 
Wasser  angerührt,  absetzen  gelassen  und  durch  feine  Leinewand  geseiht, 
durch  welche  die  Hefenzellen  mit  Leichtigkeit  durchgehen.  Die  mit 
Wasser  ausgewaschenen  Hefenzellen  wurden  endlich  noch  mit  Weingeist 
und  mit  Aether  behandelt.  Die  Zusammensetzung  der  bei  100^  getrock- 
neten Substanz  war  hiemach  (C=75}. 

Oberhefe  Unterhefe 


Koblenstofr 
Wasserstoff 
Stickstoff 
Sauerstoff 

49,6 

6,5 

11,8 

31,5 

49,4 

6,7 

12,4 

31,1 

47,6 
6,3 
9,8 

36,3 

47,5 

6,7 

.  9,8 

36,0 

100,0  100,0 

100,0  100,0 

^)  Journ.  de  Pharm.  XII.  »4. 

^)  Annal.  der  Cbern.  u.  Pharm.  Bd.  XLI.  S.   193. 

')  Mulder's  physiologische  Chemie,  übersetzt  tob  Kolbe.  S.  50. 
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Anfserdem  enthielt  die  Hefe  Schwefel,  der  sich  durch  Kochen  mit 
Kali  in  Schwefelkalinm  verwandeln  liefs,  und  2,5  bis  3,5  Proc  Asdic 

Vergleicht  man  die  Znsanunensetzung  dieser  Hefe  mit  der  von  an- 
dern Chemikern  gefundenen,  so  ergeben  sich  grolse  Verschiedenh^ten, 
welche  beweisen,  dass  die  Hefe  je  nach  der  Dauer  der  Gähmng  verschie- 
den zusammengesetzt  ist  und  dass  sie  zugleich  mit  dem  Zucker  eine  fort- 
dauernde Veränderung  erieidet.  Dies  giebt  sich  besonders  darcb  den 
Stickstoffgehalt  zu  erkennen,  der  nach  Dumas  15 Proc,  nach  Mitscher- 
lieh  10  Proc.  und  nach  Mar  cet  nur  7  Proc.  beträgt.  Es  ist  femer  sdion 
von  Döbereiner  und  T h ^ n a r d  nachgewiesen,  dass  der  StickstofiTge- 
halt  der  Hefe  bei  der  Gähmnß  in  Form  von  Ammoniak  austritt.  Der 
bei  einem  Ueberfluss  von  Zudker  bleibende  Hefenruckstand  (Hordein^ 
der  keine  Gährung  mehr  verursacht,  ist  stickstofifrei. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  hatte  schon  gezeigt,  dass  die  Hefe 
aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  zusammengesetzt  ist  und  es  gelang 
Schlossberger,  dieselben  auf  chemischem  Wege  zu  treAnen.  Durch 
Behandlung  mit  sehr  verdünnter  Kalilauge  löste  sich  der  innere  Theil  auf, 
während  die  Hiille  ungelöst  zuräckblieb.  Durch  Säuren  liefs  sich  die  ge- 
löste Substanz  in  wei&en  Flocken  ausfallen;  sie  war  nach  dem  Trocknen 
spröde,  hornartig,  gelb;  löslich  in  Essigsäure.  Die  Zusammensetzung 
derselben  nähert  sich  der  des  Caseins  der  Buttermilch  nach  Mulde  r. 


Hefensubstanz 

CaMln 

Kohlenstofr 

55,1    — 

54,4 

Wasserstoflf 

7,5  - 

7,3 

Stickttofr 

14,0  13,7 

14,0 

Sauerstoff 

23,4  — 

24,3 

100,0  100,0 

Die  Hiille  der  Zelle  zeigte  dagegen  das  Verhalten  und  die  Zu- 
sammensetzung der  Holzfaser  (Cellulose).  Sie  wird  weder  von  Alkalien 
noch  von  etwas  verdünnten  Säuren  angegriffen,  durch  langes  Kochen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  aber  in  Zucker  übergeführt.  In  100  Th. 
fand  Schlossberger  44,7 Kohlenstoff  6,6  Wasserstoff,  und  8,7 Sauer- 
stoff. Diesen  Zahlen  nach  nähert  sich  die  Zellenmembran  der  Hefe  dem 
Skelett  der  Flechten  und  Schwämme.  Der  Kohlenstoffgehalt  ist  nur  we- 
nig (0,3  Proc.)  gröfser  als  der  des  Amjdums. 

Die  Asche  der- Bierhefe  wurde  von  Mitscher  lieh  analjsirt,  sie 
enthält  in  100  Theilen. 

Frische  Oberhefe  Unterhefe 
V.  d.  Presshefenbereitg. 

Phosphorsäure 41,8  39,5 

Kali 39,5  28,3 

Phosphors.  Magnesia:  P05.2MgO  .     16,8  22,6 

Phosphorsaurer  Kalk:  PO5. 2CaO  .       2,3  9,7 

Aschenprocente       ......     7,65  7,51 

Durch  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  verliert  die  Hefe  nur  wenig 
von  ihrer  Wirkung;  das  Waschwasser  selbst  bringt  Zuckerwasser  nicht 
in  Gährung,  aufser  nach  längerer  Zeit,  wahrscheinlich  in  Folge  einer 
neuen  Zellenbildung.  Kocht  man  die  Hefe  dagegen  4  oder  5  Minuten 
mit  Wasser,  so  hat  sie  die  Eigenschaft,  Gährung  zu  erregen,  verloren  und 
erlangt  sie  erst  nach  12 — 15  Stunden  wieder,  und  zwar  in  weit  gerin- 
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gerem  Grade  wie  fnlfaer  (Qoevenne).  Durch  Austrocknen  bei  100^  in 
der  Art,  dass  sie  brüchig  wird,  verliert  sie  sehr  viel  an  Kraft,  aber  sie 
setzt  noch  Zackerwasser  in  Gährung  (Quei^enne)  (nach  längerer  Zeit?). 
Setst  man  die  Hefe  mehrere  Stande  einer  Temperatar  von — 12^  aas,  so 
verliert  sie  dadurch  nicht  merklich  an  Stärke.  Durch  hlofses  Stehenlas- 
far  sich  nimmt  ihre  Wirkung  auf  Zuckerwasser  allmälig  ab  und  ist  nach 
mehreren  Tagen  vollständig  verschwunden.  Starker  Alkohol,  Greosot, 
Mineralsäuren,  Oxalsäure,  Blausäure,  Sublimat,  Quecksilberoxjd ,  sowie 
Alkalien  verhindern  die  Wirkung  der  Hefe;  arsenige  Säure  und  Gerb- 
stoff, Alaun,  Bleizucker  schwächen  zwar  die  Kraft  der  Hefe,  ohne  jedoch 
den  Eintritt  der  Gährung  zu  verhindern.  Viele  Salze,  z.  B«  schwefel- 
saures Kali,  essigsaures  Natron,  Calomel  etc.  scheinen  sich  ganz  indifferent 
KU  verhalten;  geringe  Mengen  vegetabilischer  Säuren,  z.  B.  von  Wein* 
säure,  wirken  dagegen  vorlheilhaft  auf  die  Beschleunigung  der  Gäh- 
rung ein. 

Was  die  Natur  der  Hefe  betrifft ,  so  ist  man  jetzt  darüber 
fast  ganz  einstimmig,  dass  sie  nicht  zur  Klasse  der  Thiere  {Mfcoderma 
nach  Desmazi^res)  gerechnet  werden  darf,  sondern  dass  sie  als  ein- 
fachste Zelle  die  niedrigste  Stufe  in  der  Pflanzenwelt  einnimmt.  Ge- 
wöhnlich bezeichnet  man  daher  diese  Zelle  mit  dem  Namen  Hefenpilz. 

Dagegen  wird  die  Wirkungsweise  der  Hefe  auf  sehr  verschiedene 
Weise  erklärt.  So  lange  man  noch  die  Hefenzellen  als  Thiere  ansah, 
erklärte  man  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure  als 
eine  Folge  der  Verdauung  in  dem  Körper  des  Thiers.  Auch  jetzt,  wo 
man  die  Hefe  als  Pflanze  betrachtet,  schreibt  man  die  Wirkung  derselben 
der  Lebenskraft  zu,  welche  schwache  Verwandtschaften  zwischen  ver- 
schiedenen Atomgruppen  aufzuheben  im  Stande  ist  (Blonde au);  aber 
es  ist  dies  doch  nur  in  dem  Falle  denkbar,  dass  eines  der  Zersetzungs- 
producte  als  Material  zur  Entwickdung  der  Pflanze  (als  Nahrung)  aufge- 
nommen würde.  Berzelius  und  Mitscherlich  erklären  die  Wir- 
kungsweise der  Hefe  durch  den  Namen  .kataljtische  Kraft,  oder  Contact- 
wirknng;  sie  schreiben  demnach  der  Hefe  eine  eigenthümliche,  unbekannte 
Kraft  zu,  wodurch  indessen  Nichts  erklärt  ist. 

Lieb  ig  hat  zuerst  die  Wirkungsweise  der  Hefe  mit  der  verschie- 
dener anderer  Körper  aus  der  organischen  und  unorganischen  Chemie 
durch  ein  gemeinsames  Band  verbunden,  indem  er  einen  bekannten  Satz 
der  Mechanik  auf  die  chemischen  Erscheinungen  anwandte,  dass  nämlich 
jedes  in  Bewegung  gesetzte  Atom,  seine  eigene  Bewegung  einem  andern 
Atom  mittheilen  kann,  dass  sich  in  Berührung  damit  befindet,  im  Falle 
der  Widerstand  (die  Verwandtschaft),  der  sich  der  Bewegung  entgegen- 
setzt, nicht  hinreicht  um  sie  aufzuheben. 

Es  findet  demnach  eine  Uebertragung  des  Zustandes  derBewegung, 
in  dem  sich  die  Hefe  befindet,  auf  den  Zucker  Statt,  die  Elemente  ordnen 
sich  zu  neuen  einfacheren  Verbindungen,  deren  Widerstand  die  Kraft 
der  Hefe  aufhebt. 

Diese  Erklärung  ist  ganz  unabhängig  von  der  Form  der  Hefe,  denn 
zu  welcher  Klasse  von  Körpern  man  auch  immer  die  Hefe  rechnen  mag, 
und  dies  wird  nur  von  dem  Orte,  wohin  man  die  Grenzsteine  setzt,  ab- 
hängen, so  viel  ist  ^ine  unwiderlegliche  Thatsache,  dass  dieselbe  sich  in 
einem  fortwährenden  Zustande  der  Umsetzung  (der  Bewegung)  befindet 
und  dass  mit  dem  Aufhören  derselben  auch  die  Fähigkeit,  Gährung  zu 
erregen,  verschwunden  ist. 
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Liidersdorf  hat  einen  Versuch  angestellt,  der  be weben  sollte, 
dass  die  Form  der  Hefe  das  Bedingende  ihrer  Wirkung  sej ,  indem  er 
zeigte,  dass  die  mit  Wasser  sermalmle  Hefe,  in  welcher  sämmtliche  Zellen 
zerstört  waren,  keine  Gähmng  mehr  in  Zuckerwasser  bervorhradite. 
Es  ist  jedoch  yon  Schmidt  nachgewiesen  worden  ^),  dass  in  Folge  der 
Einwirkung  der  Luft  auf  die  zertheilte  Hefe,  bei  der  erforderlichen  lan- 
gen Dauer  des  Reibens,  die  Hefe  eine  Aenderung  in  der  Zusammensettaog 
erleidet,  so  dass  die  zerriebene  Hefe  nur  den  vierten  Theil  des  Stidcstoff- 
gehahs  der  unzerriebenen  enthält.  Die  zermalmte  Hefe  erregt  dagegen 
Milchsänregährung,  ohne  Entwickelung  von  Kohlensaure. 

Es  ist  erwähnt  worden,  dass  die  Wirksamkeit  der  Hefe  beim  Auf- 
bewahren abnimmt,  sie  geht  nach  einiger  Zeit  in  stinkende  Fäulniss  Sber 
und  hat  in  diesem  Zustande  die  Eigenschaft,  ganz  wie  faulender  Käse, 
Zucker  in  Milchsäure  ii herzufahren. 

Die  Hefe  besitzt  eine  ausgedehnte  Anwendung  in  den  Gewerben, 
wie  z.  B.  bei  der  Bier  -  und  Brantweinfabrikation ,  Brotbereituog  etc. 
(siehe  Art.  Bier,  Branntwein,  Brot).  Obgleich  nämlich  die  Zucker  und 
eiweilsartige  Stoffe  enthaltenden  Flüssigkeiten  durch  Stehenlassen  bei 
Luftzutritt  von  selbst  Hefe  abscheiden  und  in  geistige  Gährnng  ube^ 
gehen ,  so  beschleunigt  man  dieselbe  doch  wesentlich  durch  Zusatz  von 
Hefe,  so  dass  dieselbe  fiir  die  Fabrikation  von  Bier  und  Branntwein  un- 
entbehrlich ist.  Die  Gährnng  des  Traubensaftes  dagegen  lässt  man  frei- 
willig eintreten,  ohne  dass  man  Hefe  zusetzt 

Hauptsächlich  ist  es  die  Bierhefe,  die  eine  beträchtliche  Anwendung 
erleidet  und  zwar  in  dem  Zustande,  wie  sie  sich  aus  der  Bierwürze  ab- 
geschieden hat.  Da  dieselbe  indessen  sehr  bald  ihre  Wirksamkeit  ver- 
liert, und  nicht  überall  frisch  zu  haben  ist,  so  wendet  man  in  der  Presi- 
hefe  oder  trockenen  Hefe,  ein  Mittel  an,  das  die  Bierhefe  fast  in 
allen  Fällen  ersetzen  kann.  Die  Darstellung  der  Presshefe  aus  der  Brannt- 
weinmaische macht  einen  bedeutenden  Nebenzweig  der  Branntweinbren- 
nerei aus  und  geschieht  auf  folgende  Weise.  Man  maischt  Roggenscbrot 
mir  Gersten malzschrot  auf  gewöhnliche  Weise  ein  und  kühlt  dieMaiscbe 
mit  dünner  Schlempe.  Auf  100  Pfd.  Schrot  setzt  man  nun  %  Pfd.  koh- 
lensaures Natron  zu,  hierauf  ^^  Pfd.  Schwcfelsäurehjdrat,  mit  Was- 
ser verdünnt,  und  setzt  mit  Hefe  die  Flüssigkeit  in  Gäbrung.  Aus  der 
stark  gährenden  Flüssigkeit  nimmt  man  mittelst  eines  Schaumlöffels  die 
Hefe  ab,  schlägt  sie  durch  ein  Haarsieb  oder  ein  leinenes  Tuch  und  lasst 
das  Durchgegangene  in  kaltem  Wasser  absitzen.  Man  rührt  den  Absati 
mehrmals  in  kaltem  Wasser  auf  und  presst  denselben  endlich  bis  er  einen 
steifen  knetbaren  Teig  bildet.  Die  Presshefe  besitzt  einen  angenehmen 
obstartigen  Geruch  und  erhält  sich  an  kühlen  Orten  2 — 3  Wochen  lang. 
100  Pfd.  Schrot  geben  6—8  Pfd.  Presshefe. 

Anstatt  Bierhefe  hat  man  noch  eine  Menge  von  anderen,  sogenaoo- 
ten  künstlichen  Gähmngsmitteln  zur  Branntweinbrennerei  und  Bier- 
brauerei vorgeschlagen ,  die  sich  alle  darauf  gründen ,  dass  man  toerst 
einen  kleinen  Theil  der  in  Gähmng  zu  versetzenden  Flüssigkeit  (Maische) 
mit  etwas  Hefe  für  sich  in  Gähmng  bringt  und  die  in  voller  Gä'hrung 
befindliche  Flüssigkeit  zu  der  ganzen  Masse  der  Maische  zusetzt. 


^)  Aiuial.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXL  S.  171. 
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Heizmaterial,  Heizmittel  siehe  Breiimnaterial  und 
Gichtgase. 

Helen  und 

Helenen  s.  Helenin. 

Helcnen-Schwefelsänre  s,  Helenin. 

Helenin.  In  der  Alantwurzel  {Inula  Helenium  L.)  haben  Geof- 
froj  und  Lefebure  einen  flüchtigen,  krjstallisirbaren  Stoff  entdeckt, 
"^welcher  von  Dumas^)  analjsirt  und  von  Gerhardt 2)  genauer  un- 
tersucht und  mit  dem  Namen  Helenin  belegt  wurde. 

Das  Helenin  erfüllt  in  Gestalt  von  kristallinischen  Erhabenheiten 
das  Innere  der  kleinen;  schon  mit  blofsen  Augen  wahrnehmbaren  Höhlan- 
gen  der  Wurzel  und  wird  daraus  am  besten  durch  Behandlung  mit 
heifsem  Alkohol,  den  es  nach  dem  Verdunsten  zurücklässt,  weniger  vor- 
theilhaft  durch  Destillation  mit  Wasser  erhalten.  Es  krjstallisirt  in  vier- 
seitigen, weifsen  Prismen,  von  schwachem  Geruch  und  Geschmack,  ist 
leichter  als  Wasser  und  darin  unlöslich;  von  Alkohol  und  Aether  wird 
es  dagegen  reichlich  aufgenommen;  in  ätherischen  Oelen  löst  es  sich  in 
jedem  Verhältniss.  Schmilzt  bei  72^i  siedet  bei  275  —  280^  und  wird 
hierbei  mehr  oder  weniger  verändert.  Das  längere  Zeit  im  Schmelzen 
erhaltene  Helenin  erstarrt  beim  Erkalten  ähnlich  wie  Colophonium. 
Beim  Erwärmen  löst  es  sich  in  Kalilauge  und  wird  durch  Salzsäure  wie- 
der unverändert  abgeschieden.  Durch  Kalihvdrat  wird  es  beim  Erhitzen 
zersetzt.  In  concentrirler  Schwefelsäure  löst  es  sich  und  wird  durch 
"Wasser  wieder  gefallt;  beim  Erhitzen  schwärzt  sich  die  Lösung  unter 
Entwicklung  von  schwefliger  Säure.  Mit  rauchender  Schwefelsäure  bil- 
det Helenin  eine  dunkelrothe  Masse,  welche  auf  Wasserzusatz  unter  Ab- 
Scheidung  harzartiger  Flocken  grün  wird;  die  wässerige  Flüssigkeit  enthält 
eine  gepaarte  Schwefelsäure  —  Heleninschwefelsäure  — welche  mit 
Barvt  ein  bitteres,  in  Wasser  leicht  lösliches  Salz  bildet,  das  beim  Ab- 
dampfen zersetzt  wird.  Salzsäuregas  wird  von  Helenin  in  grofser  Menge 
aufgenommen,  wobei  es  unter  violetter  Färbung  flüssig  wird. 

Dumas  gelangte  durch  die  Analjse  des  Helenins  zu  der  Formel 
C14S9O2,  Gerhardt  stellte  anfangs  dafür  die  Formel  C^gHioO^,  später 
aber  C^^M^gOg  auf,  welche  letzlere  Formel  am  besten  mit  den  Analysen 
übereinstimmt. 

Gerhardt.  Dumas. 
42  Aeq.  Kohlenstoff   3150    76,83    76,2—76,8    76,3 
28     »      Wasserstoff    350      8,54      8,5—  8,8      8,8 
6     »      Sauerstoff        600     14,63       -         —      — 

4100  100,00 
Verwandlungen  des  Helenins.  a.  Durch  Chlor.  Nach  der 
ersten  Angabe  Gerhardt's  wird  im  Wasserbade  erwärmtes  Helenin  in 
der  Weise  von  trocknem  Chlorgas  zersetzt,  dass  Salzsäure  frei  wird ;  der 
Rückstand  bildet,  nachdem  er  in  Alkohol  gelöst  war,  ein  gelbes  Pulver, 
das  unter  Entwicklung  von  Salzsäure   leicht  schmilzt,  in  Aether  leicht. 


*)  Annal.  d.  Pharm.  Bd.  XV.  S.  J68. 

*)  Annal.  de  cliiui.  et  de  phjs.  2e  s4t,  LXXil,  163.   tind  3e  6^r,  XJI. 
Annal.  der  Pharm.  XXXIY.  192. 
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in  kaltem  Alkohol  nur  wenig  löslich  ist  Beim  Erhitzen  mit  Aetskalk 
liefert  es  viel  Naphtalin.  Gerhardt  gab  ihm  anfangs  die  Formel 
^15  ^10  €l2  Ojy  später  dagegen  C^  H^s  €14  Og ,  denen  eine  sehr  verschie- 
dene Zusammensetzung  entspricht.  Beide  Formeln  erklären  nicht  das 
Auftreten  yon  Salzsäure,  wenn  dies  nicht  etwa  in  Folge  einer  weiteren 
Zersetzung  geschieht. 

b.  Durch  Salpetersäure.  Beim  Erhitzen  von  Helenin  mit  mälsig 
concentrirter  Salpetersäure  löst  es  sich  auf  und  heim  Eingiefsen  der  Lo- 
sung in  Wasser  scheidet  sich  ein  gelbes  Harz  aus  —  Nitrohelenin  — 
welches  «ich  in  Ammoniak  mit  rother  Farbe  löst  und  durch  Säuren  wie- 
der gallertartig  gefällt  wird.  Blei  und  Silbersalze  werden  von  dieser 
Lösung  unvollständig  gefällt.  In  Alkohol  und  Salpetersäure  löst  es  sich 
leicht  auf,  durch  einen  Ueberschuss  der  letzteren  wird  es  in  Oxalsäure 
verwandelt.  Bei  einer  Verbrennung  erhielt  Gerhardt  Zahlen,  welche 
mit  der  Formel  C^^  Hg  (NO^)  O2  übereinstimmten.  Später  wurde  dieses 
Product  nicht  angeführt. 

c.  Durch  wasserfreie  Phosphorsäure.  Helenin  h'e- 
fert  bei  der  Destillation  mit  wasserfreier  Phosphorsäure  in  der  Vor- 
lage eine  gelbliche  Flüssigkeit,  die  leichter  als  Wasser  ist  und  schwach 
nach  Aceton  riecht.  Es  ist  dieselbe  ein  Kohlenwasserstoff,  welchen  Ger- 
hardt Helenen  nennt.  Im  reinen  Zustande  ist  derselbe  farblos,  voo 
scharfem  Geschmack,  brennt  mit  rufsender  Flamme,  siedet  gegen  200^, 
und  befleckt  Papier.  Nach  der  ersten  Angabe  besitzt  es  die  Formel 
C15H3,  entsteht  mithin  aus  Helenin  durch  blofses  Austreten  von  ^^asser. 
Nach  der  späteren  Mittheilung  kommt  ihm  die  Formel  C^H^  zu,  so 
dass  bei  seiner  Bildung  neben  Wasser  auch  Kohlenoxvdgas  anstritt: 
C«  H«,  Oe=  4  CO  +  2  HO  +  C38 1^. 

Beim  Erwärmen  von  Helenen  mit  rauchender  Schwefelsäure  löst  es 
sich  mit  rothbrauner  Farbe  auf,  und  die  mit  Wasser  verdünnte  Flüssig- 
keit giebt  beim  Sättigen  mit  kohlensaurem  Barjt  ein  äufserst  bitteres,  io 
Wasser  lösliches  Barjtsalz,  das  sich  nicht  in  Krjstallen  erhalten  lässt. 
Gerhardt  nennt  es  helenenschwefelsanrer  Bar jt.  Nach  einer 
Baryt-  und  Wasserstoff bestimmung  giebt  ihm  Gerhardt  die  Formel: 
CjgH^sSjOs.BaO. 

d.  Durch  Kali-Kalk.  Beim  Erhitzen  von  Helenin  mitr  Kali- 
Kalk  auf  250^  entweicht  Wasserstoffgas  und  der  in  Wasser  gelöste 
Rückstand  lässt  auf  Zusatz  von  Salzsäure  gelbliche,  klebrige  Flocken  fallen, 
welche  sich  in  Ammoniak  lösen.  Stkr, 

Helenin-Schwefelsäure  s.  Helenin. 

H  e  1 1  c  1  n  I .  ist  von  F  i  g  u  i  e  r  ein  Stoffe)  genannt,  welchen  er  als 
den  medicinisch  wirksamen  der  Helix  pomatia  betrachtet.  Er  zog  ihn  mit 
Alkohol  aus,  glaubt  jedoch,  dass  er  noch  mit  Fett  verunreinigt  gewe- 
sen  sej.    Nähere  Untersuchungen  darüber  fehlen.  Mä. 

Helicin  II.  nennt  Piria  nach  Saltoi  Helix ^  der  Pflanze,  wor- 
aus das  Salicin  dargestellt  wird,  das  Product  der  Einwirkung  schwacher 
Salpetersäure  auf  Salicin, 

Formel  des  krjstallisirten  Salicins:  C52H35O31  =  2  {^Tfinfii^  + 
3  aq. 


*)  Journ.  Chem.  med.  VI.  113. 
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Zusammensetzung: 

52  Aeq.  KohlenstofT      .     .     3900,0     .     .     .     52,44 

35    »      Wasserstoff     .     ,       437,5     .     .     .       5,88 

31     »      Sauerstoff        .     .     3100,0     .     .     .     41,68 

1  Aeq.  Helicin.       .     .     .     7437,5     .     .     .  100,00 

Man  mengt,  nach  P  i  r  i  a '  s  Vorschrift,  einen  Theil  gepulvertes  Salicin 
mit  zehn  Theilen  Salpetersäure  von  1,16  speeif.  Gew.,  schüttelt  das  Ge- 
misch Öfter  um,  und  la'sst  es  ruhig  stehen.  Nach  24  Stunden  ist  Alles  auf- 
gelöst, die  gelbe  Flüssigkeit  riecht  deutlich  nach  salicjliger  Säure  (Salicjl- 
vtrasserslofl).  Bald  daraufsetzt  sieKrjstalle  ab,  die  sich  sehr  schnell  ver- 
mehren und  die  ganze  Flüssigkeit  erfüllen.  Diese  sind  das  Helicin, 
welches  etwa  '/3  der  angewendeten  Menge  des  Salicins  beträgt.  Ge- 
wöhnlich bilden  sich  kleine  Quantitäten  einer  stickstoffhaltigen,  das  Ei- 
senchlorid blutroth  färbenden  Säure,  welche  PiriaAnilotinsäure 
genannt,  aber  bis  jetzt  nicht  weiter  beschrieben  hat.  Um  es  davon  zu  be- 
freien, wird  es  mit  Aether  behandelt,  und  der  Rückstand  aus  heifsem 
Wasser  krjstallisirt.  Es  darf  in  der  Lösung  keine  Einwirkung  auf  Ei- 
senchlorid äufsem.  Bei  der  Bildung  des  Helicins  findet  keine  Gasent- 
wicklung Statt;  die  Flüssigkeit  enthält  jedoch  salicjlige Saure  aufgelöst, 
die  nach  Neutralisation  der  Salpetersäure  mit  Marmor  daraus  abdestillirt 
werden  kann. 

DiesProduct  entsteht  ohne  Zweifel  erst  durch  die  Einwirkung  der 
Salpetersäure  auf  das  bereits  gebildete  Helicin. 

Das  Helicin  ist  ein  stickstofffreier,  neutraler  Körper,  der  sich  nicht 
mit  Basen  vereinigt,  und  weder  auf  Eisenchlorid  noch  auf  essigsaures 
Bieioxjd,  salpetersaures  Silberoxjd,  Chlorbar  jum  oder  Chlorkalium  eine 
Beaction  äufsert.  Es  krjstallisirt  in  weifsen  Nadeln,  zu  Büscheln  ver- 
einigt; es  ist  geruchlos,  von  schwach  bitterm  Geschmack;  in  kaltem 
Wasser  wenig  löslich  braucht  es  bei  8^  C.  64  Thie.  Wasser;  in  sie- 
dendem löst  es  sich  in  solcher  Menge,  dass  die  Lösung  beim  Erkalten 
vollkommen  erstarrt.  Weingeist  töst  es  leichter  als  Wasser,  in  Aether 
ist  es  unlöslich.  Anhaltendes  Sieden  zerlegt  die  wässerige  Lösung  nicht. 

Bei  100^  lässt  es  4,5  Proc.  Krjstallwasser  (3  Aequivalenten  HO 
entsprechend)  fahren ,  und  erhält  ein  mattes  Ansehen;  bei  etwa  175^ 
schmilzt  es  zu  einer  ölähnlichen  Flüssigkeit,  welche  zu  einer  weifsen 
kristallinischen  Masse  erstarrt.  Wird  die  Flüssigkeit  längere  Zeit  in 
Oelbade  erhitzt,  so  stöfst  sie  nebst  Wasserdämpfen  den  Geruch  nach 
salicjliger  Säure  aus,  und  erstarrt  alsdann  nicht  mehr  so  leicht,  bis 
sie  endlich  bei  fortgesetzter  Schmelzung  nach  dem  Erkalten  bis  zu 
der  gewöhnlichen  Temperatur  gar  nicht  mehr  krjstallisirt,  sondern 
langsam  zu  einer  harzartigen  Masse  erhärtet.  Diese  so  veränderte  Masse 
wird  weder  von  Wasser  noch  von  Alkohol  aufgelöst;  gegen  Kali  ver- 
hält sie  sich  wie  unverändertes  Helicin;  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure 
gekocht  zersetzt  sie  sich  zum  Theil  und  entwickelt  salicjlige  Säure; 
der  gröfste  Theil  verwandelt  sich  wieder  in  unverändertes  Helicin. 
Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  das  Helicin  viel  salicjlige  Säure  und 
glänzende  Kohle. 

Die  fixen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bewirken  in  der  Kälte 
nur  eine  gröfsere  Anflöslichkeit  des  Helicins  in  Wasser;  bei  höherer 
Temperatur  zerlegen  sie  es  und  bilden  salicjlige  Säure,  die  sich  mit 
der  Base  verbindet. 


Digitized  by  LjOOQ  IC 


846  Helicin. 

Concentrirte  Säuren  zerlegen  das  Helidn  in  salicjlige  SSnre 
und  Zucker,  welcher  nach  Neutralisation  mit  kohlensaurem  Bleioxjd 
durch  Weingeist  ausgezogen  werden  kann.  —  Durch  Synaptas  wird  das 
Helicin  augenblicklich  zerlegt;  die  Flüssigkeit  färbt  Eisenchloridlösung 
sogleich  violett,  und  nach  einigen  Stunden  erhält  man  durch  Destillatioo 
die  ganzen  Menge  salicjlige  Säure,  welche  die  angewend^e  Menge  des 
Helicins  geben  kann.  Aus  der  Flüssigkeit  kann  man  nach  Coagvlation 
des  Sjnaptas  Traubenzucker  gewinnen.  Auch  Bierhefe  zersetzt  d^  He- 
licin, wobei  jedoch  der  Zucker  gleichfalb  in  Gährung  übergeht. 

Das  Helicin  ist  also,  wie  auch  die  Analjse  erweist,  eine  Verbin- 
dung von  Zucker  und  salicyliger  Säure,  daher  es  auch  das  Licht  ganz 
ähnlich  wie  das  Salicin  polarisirt.  Seine  Zusammensetzung  kann  dem- 
nach durch  die  rationelle  Formel:  €128^0^101  Q4^^4  ansgedriickt 
werden. 

Zucker  CisH^qO^q 
Salicjlige  Säure  Cj^  Hg  O4 

Von  dem  Salicin  unterscheidet  es  sich  durch  2  fi,  welche  es  weni- 
ger enthält.  Seine  Bildung  wird  dadurch  erklärt,  dass  die  Salpetersäure 
dem  im  Salicin  enthaltenen  Saliretin  (C^^figO^)  2  Aeq.  Wasserstoff  ent- 
zieht, und  dasselbe  in  salic/lige  Säure  verwandelt. 

C13H10Q10. £u«804  +  2  O  =  Ct2gtoOto,C,,geO^  +  2  BO- 
Salicin.  Helicin. 

Bei  gehöriger  Verdiinnung  der  Salpetersäure  wird  der  in  dem 
Salicin  enthaltene  und  mit  Saligenin  verbundene  Zucker  nicht  lei^ 
legt,  sondern  bleibt  in  Verbindung  mit  der  nun  erzeugten  salicjligcn 
Säure;  durch  stärkere  Säure  vnrd  auch  der  Zucker  zerstört,  und  es 
treten  dann  nur  die  Oxjdationsproducte  der  salicjligen  Säure  auf,  zum 
Theil  in  Verbindung  mit  den  Elementen  der  Salpetersäure^  und  bilden 
nach  einander  die  Anilotinsäure,  die  Indig-  und  die  Picrinsalpetersäure. 

Substitutionsproducte  des  Helicins.  Durch  Behandinng 
des  Helicins  mit  Chlor  und  Brom,  welche  unter  Bildung  von  Brom-  und 
ChlorwasserstofTsäure  lebhaft  darauf  einwirken,  entstehen  chlor-  und 
bromhaltige  Verbindungen,  welche  dem  Helicin  in  ihren  chemischen 
Eigenschaften  sehr  nahe  stehen ,  und  als  Helicin  betrachtet  werden  kön- 
nen, worin  1  Aeq.  Wasserstoff  durch  1  Aeq.  Chlor  oder  Brom  vertre- 
ten ist. 

Bromhelicin:  C^H^HrO^n  -)-  2  aq.,  entsteht  durch  Schuttein 
von  Helicin  mit  bromhsJtigem  Wasser,  welches  so  lange  fortgesetzt 
wird,  als  sich  letzteres  noch  entflirbt.  Das  Helicin  verwandelt  sich  dabei 
in  eine  gallertartige  Masse,  welche  ausgepresst  und  in  siedendem  Wasser 
gelöst,  beim  Erkalten  wieder  zur  Gallerte  wird,  die  zu  einem  schmu- 
tzig weifsen  Pulver  eintrocknet.  Es  ist  ab  eine  Verbindung  von  1  Aeq. 
Traubenzucker  mit  1  Aeq.  bromsalicjliger  Säure  und  2  Aeq.  Krjstail- 
wasser  anzusehen,  welche  letztere  bei  100*^  C.  entweichen: 

CiaH«,0^  C„  jf jj  O.  +  2  aq. 
Es  verhält  sich  übrigens  dem  folgenden  Chlorfaelidn  sehr  ähnlich. 

Chlorhelicin:  Ca^BisGlO^«.  Wird  Helicin  in  einer  mit  Chlor- 
gas gefüllten  Flasche  mit  Wasser  geschüttdt,  und  das  Chlor  so  oft  er- 
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neuert,  his  die  Farbe  desselben  nicht  mehr  verschwindet,  so  verwandelt 
es  sich  unter  Aufblähen  in  eine  durchsichtige  gallertartige  Masse,  welche 
unreines  Chlorsalicin  ist.  Dasselbe,  zwischen  Leinwand  ausgepresst, 
darauf  mit  destilHrtem  Wasser  gewaschen  und  in  siedendem  Wasser  ge- 
löst, schiefst  beim  Krkalten  der  Lösung  in  kleinen  weifsen,  den  Krjstal- 
len  des  Helicins  sehr  ähnlichen  Nadeln  an,  mitunter  erstarrt  auch  die 
ganze  Flüssigkeit  wieder  zu  einer  amorphen  kleisterähnlichen  Masse. 

In  beiden  Formen  enthält  es  verschiedene  Mengen  Krjstall- 
-Wasser.  £s  schmeckt  bitter,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  leicht  in 
heifsem  wie  auch  in  Weingeist  auflöslich.  Kali  zerlegt  es  in  der 
Hitze    in   Zucker   und   chlorsalic^rligsaures    Kali;    auf    gleiche    Weise 

<wird  es  durch   Säuren  zersetzt;    die  chlorsalicjlige  Säure  (Ci4|ni  fO^) 

entweicht  beim  Kochen,  und  setzt  sich  in  farblosen  Nadeln  in  dem  Re- 
tortenhalse an.  Sjnaptas  zerlegt  das  Chlorhelicin  langsamer,  aber  ganz 
ähnlich  wie  das  Helicin.    Es  besteht  analog  dem  Brombelicin  aus  1  Aeq. 

Zucker  und  1  Aeq.  chlorsalicjliger  Säure  s=:  CisHioO^o^  ^u/Qls^*'* 
im  krjstallisirten  Zustande  enthält  es  wahrscheinlich  1  Aeq. ,  im  gal- 
lertartigen 2  Aeq.  Wasser. 

Durch  Behandeln  von  Helicin,  welches  in  Alkohol  gelöst  ist,  mit 
Chlorgas,  erhält  man  einen  pulverjformigen  weifsen  Niederschlag,  der 
die  Zusammensetzung  des  wasserfreien  Chlorhelicin  hat,  C42qH|5€10j^4, 
aber  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich  ist^  auch  weder  durch  Sjnaptas, 
noch  durch  Alkalien  oder  Säuren  in  Zucker  und  chlorsalicjlige  Säure 
zerlegt  wird.     Es  ist  mit  dem  wasserfreien  Chlorhelicin  isomerisch  t^. 

Helicoidin.  Löst  man  Salicin  in  Salpetersäure  von  1,09  spec. 
Gew.,  so  erhält  man  aus  der  Masse  nach  einigen  Tagen  Krjstalle,  wel- 
che dem  Helicin  sehr  ähnlich  sind,  indessen  aufser  dem  Zucker  und  sa- 
licj liger  Säure  noch  unverändertes  Saligenin  enthalten.  Um  sie  von 
letzteren  zu  reinigen,  genügt  es,  sie  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser 
von  der  anhängenden  Salpetersäure  zu  befreien,  und  aus  heifsem  Wasser 
umzukrjstallisiren.  Piria  nenn  die  Verbindung  HelicoVdin.  Es  besteht 
aus  C52H34O311  4~  3  Aeq.  und  ist  zusammengesetzt  aus 

2  Aeq.  Zucker C^^^^O^o 

1  Aeq.  salicjlige  Säure  .  .  C14HQ  O^ 
1  Aeq.  Saligenin ^u^g  O4 

1  Aeq.  Helicoidin      ....  CgaH340j28. 

Sjnaptas  zerlegt  es  in  Saligenin,  Zucker  *und  salicjlige  Säure; 
ebenso  reagiren  die  Alkalien  und  die  Säuren,  welche  letzteren  das  Sa- 
ligenin durch  Wasserentziehung  in  Saliretin  (C^^^O^)  umwandeln. 

Das  Helicoidin  darf  nicht  als  ein  Gemenge  des  unveränderten  Sa- 
licins  mit  Helicin  betrachtet  werden,  da  das  Salicin  von  den  Alkalien 
nicht  angegriffen  werden  würde,  während  hier  das  Saligenin  von  Zucker 
getrennt  wird  ^.  Jfd. 


*)  Piria    in   Ann.    d.  Cliem.   et    de    Phy«.  Siein.    S4r,  T.  XIV.  p.  257.  —     Joura. 

für  prakt.  Cliem.  XXXVI,  341.  —  Ann.  der  Cheui.  Bd.  LVI.  ü,  64. 
*}  Piria  in  Ann.  der  Cbein.  Bd.  LVI.  S.  09. 
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Heliotrop  (von  ^kvog^  Sonne,  und  tQOXfi^  Wendong)  ist  der 
antike  Name  eines  Steines,  von  virelchem  PI  in  ins  behauptet,  dass  er 
unter  Wasser  dem  Sonnenlichte  zugewendet  mit  rothem  Widerscheine 
glänze.  Man  hat  diesen  Namen  auf  eine  Chalcedonart  übergetragen, 
welche  sich  durch  seladon-  oder  lauchgrüne  Farbe  mit  eingemengten 
blutrothen  oder  gelben  Punkten  auszeichnet«  Jene  von  Plinius  er- 
wähnte Eigenschaft  besitzt  dieselbe  nicht.  Der  Heliotrop  wird  xu  Ring- 
oder Schmucksteinen  verwendet.  Th,  S. 

Helleborin.  Ein  harzartiger  Körper,  welcher  mit  Alkohol  aus 
der  Wurzel  von  Hdlehorus  hicmalis  ausgezogen  werden  kann,  nach 
dessen  Verdunsten  er  aU  fast  weifse,  krjstallinisch- körnige,  weiche, 
leicht  schmelzbare  Masse  zurückbleibt.  Er  schmedct  sehr  s.charT  und 
theilt  diesen  Geschmack  auch  dem  Wasser  mit,  in  welchem  er  dordi 
Vermittelung  der  übrigen  Bestandtheile  der  Wiürzel,  Zucker,  Eztract, 
Stärke  und  einer  stickstoffhaltigen  Substanz,  etwas  auflöslich  ist. 

Die  Wurzel  von  Hdlehorus  niger^  mit  welcher  die  obige  zuweilen 
verwechselt  wird,  enthält  ein  scharfes^  fettes  Oel,  mit  Aether  ausziehbar, 
nach  dessen  Verdunsten  es  als  weiche,  gelbbraune  Masse  zurückbleibt 
Es  reagirt  sauer,  lässt  sich  leicht  verseifen  und  giebt  dann  bei  der  De- 
stillation mit  Weinsteinsäure  eine  flüchtige  Säure.  An  der  Luft  verliert 
das  Oel  allmälig  seine  Säure  und  damit  auch  seine  Schärfe.  Auf  diesem 
Oele  beruht  wahrscheinlich  die  drastisch  purgirende  Eigenschaft  der 
schwarzen  Nieswurzel.  Wf. 

Helm  s.  Destillation. 

HeJmintholith  {iXyn^vg^  Wurm,  und  Aft^o^,  Stein),  opa- 
lisirender  Muschel-Marmor,  hat  man  einen  meist  dunkel 
gefärbten  Kalkstein  benannt,  der  sich  durch  das  schöne —  gewöhnlich  rothe 
und  grüne  —  Farbenspiel  der  in  ihm  vorkommenden  fossilen  Muschefn 
auszeichnet.  Man  gewahrt  dies  besonders  an  geschliffenen  Stnckea. 
Fundorte  solchen  Muschel-Marmors  sind  unter  anderen  in  Kärnthen^ 
bei  Hall  in  Tjrol  u.  s.  w.  Man  verarbeitet  ihn  zu  verschiedenen  Luxus- 
artikeln. Th.  S. 

Helonin  s.  Veratrinharz. 

Helvin  (von  hehus)^  röthlich,  gelb,  in  Bezug  auf  die  gewöhn- 
liche Farbe  dieses  Minerals),  tetraedri scher  Granat,  ist  eine  we- 
gen ihrer  eigenthümlichen  Zusammensetzung  sehr  merkwürdige  Mine- 
ralspecies.  Sie  bildet  das  einzige  Beispiel  von  einer  natürlich  vorkom- 
menden Verbindung  eines  Silikates  mit  einem  Schwefelmetalle.  Aufser- 
dem  ist  der  Helvin  durch  einen  nicht  unbeträchtlichen  Berjllerdegehah 
ausgezeichnet.  Er  wurde  zuerst  von  Vogel  analjsirt,  welcher  Che- 
miker aber  gerade  die  beiden  charaktristischsten  Bestandtheile  dessel- 
ben, nämlich  Schwefel  und  BerjIIerde,  übersah  und  überdies  auch  sei- 
nen Mangangehalt  sehr  unrichtig  bestimmte.  Die  genauere  Kenntniss 
der  chemischen  Constitution  des  Helvin  verdanken  wir  C.  Gmelin<). 
Derselbe  hat  zwei  Analjsen  des  Helvin  ausgeführt,  welche  folgende  Re 
sultate  ergaben^). 

^)  Poggend.  Ajinal.  HI.  S3. 

■)  Erstei  Supplem.  zu  Ramuiel  sberg'»   Handw((iterbuch  der  Miaeralogic.  S.  7«. 
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1.  II. 

Kieselerde  33,26        .     .     .      36,27 


Berjllerde  12,03 

Eisenoxjdul  5,56 

Manganoxjdul 44,68 

Schwefel  .  5,057 

Globverliist  1,155 


9,47 

7,99 

42,13 

(5,057) 
(1,155) 


101,742  101,072 

Rammeisberg  hat  aus  dieser  Zusammensetzung  die  Formel 

/2MnO )  \ 

MnO.MnS  +  3(   2BeO(.SiO,  ) 

entwickelt.  Dieselbe  schliefst  sich  besonders  an  das  Resultat  der  zwei- 
ten Analjse.  Ob  sie  aber  ein  ycdlkommen  richtiges  Bild  von  der  che- 
-mischen  Constitution  des  Helyin  entwirft,  ist  eine  Frage,  welche  ohne 
wiederholte  Untersuchung  nicht  beantwortet  werden  kann.  — '  Der  Hel- 
yin besitzt  einen  glasartigen  Fettglanz,  ist  an  den  Kanten  durchschei- 
nend und  kommt  gewöhnlich  von  wachs-  oder  honiggelber,  zuweilen 
aber  auch  von  gelblich  .brauner,  öl-,  oliven-  und  zeisiggrüner  Farbe 
vor.     Er  pflegt  etwas  hSrter  als  Feldspath  zu  sejn.  Specif.  Gewj=  3,1 

—  3,3.     Findet  sich  gewöhnlich  krjstallisirt.   Krjstallform:  Tetraeder. 

—  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  das  fein  geriebene  Mineral  unter  Ent- 
wicklung von  Schwefelwasserstoff  und  unter  Abscheidung  gelatinöser 
Kieselerde.  —  Am  ausgezeichnetsten  und  in  beträchtlichster  Menge  ist 
der  Helvin  bei  Schwarzenberg  im  Sächsischen  Erzgebirge  vorgekom- 
men. Diese  Fundstätte  galt  Tange  Zeit  für  die  einzige,  bis  man  den 
Helvin  auch  im  Brauneisenstein  der  Breitenbrunner  Gegand  (in  Sachsen) 
antraf.  In  neuerer  Zeit  ist  derselbe  —  wiewohl  nur  als  grofse  Selten- 
heit —  auch  in  Norwegen  (am  HÖrtekoUen,  einem  Berge  im  lierthale 
unweit  Drammen)  gefunden  worden,  und  zvrar  unter  ähnlichen  Verhält- 
nissen wie  zu  Schwarzenberg,  nämlich  begleitet  von  Granat  und  verw 
schiedenen  Erzen«  Th.8, 

Hemipinsäure.  Zersetzungsproduct  der  Opiansäure ,  von 
Wo  hl  er  1)  entdeckt. 

Formel  der  bei  100^^  getrockneten  Säure:  BO.C10B4O5. 
Zusammensetzung : 

10  Aeq.  Kohlenstoff    .     .       750,0    .     .       53,10 

5  »      Wasserstoff   .     .         62,5     .     .         4,42 

6  9     Sauerstoff.     .     .      600,0     .     .       42,48 

1412,5     .     .     100,00 
Sie  enthält  1  Atb  =  7,97  Proc.  durch  Basen  vertretbares  Wasser. 
Die  krjstallisirte  Säure  enthält  aufserdem  2  At  Krjstallwasser. 

Die  Darstellung  der  Hemipinsäure  gelingt  am  besten  auf  folgende 
Weise:  Eine  siedende  Auflösung  von  Opiansäure  in  Wasser  wird  mit 
Bleisuperoxjd  vermischt  und  verdünnte  Schwefelsäure  so  lange  tropfen- 
weise zugesetzt,  bis  eine  Entwickelung  von  Kohlensäure  einzutreten 
anfa'ngt.    Aus  der  etwas  erkalteten  Flüssigkeit  wird  das  aufgelöste  Blei 


1)  Annal.  der  Chem.  u.  Phaim.  L.  17. 

Handwörterbuch  der  Chejnie.     Bd.  III.  54 
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durch  Sdiwefelsänre  gefallt ,  worauf  man  das  Filtrat  zur  Kristallisation 
yerdunstet.  War  noch  etwas  unzersetzte  Opiansäure  vorhanden,  so 
scheidet  sich  diese  zuerst  ab  und  es  gelingt  leicht,  die  Hemipinsaure 
durch  Umkrjstallisiren  vollkommen  rein  zu  erhalten. 

Da  die  Opian^'ure  durch  Oxjdation  aus  dem  Narcotin  entsteht, 
so  kann  die  Hemipinsaure  auch  direct  aus  diesem  durch  Behandeln  mit 
Bleisuperoxjd  und  Schwefelsäure,  mit  Braunstein  und  Salzsäure,  und 
nach  B 1  jth^)  auch  durch  Einwirkung  von  Platinchlorid  erhalten  werden. 

Durch  Hinzutreten  von  1  At.  Sauerstoff  zu  1  At.  Opiansäure  ent- 
stehen 2  At.  Hemipinsaure:  02oH8  09  +  Os=?2  (C^oHi^s)- 

Sie  krjstallisirt  in  geschobenen  vierseitigen  Prismen  mit  schief 
aufgesetzter  Endfläche,  verliert  ihr  Krjstallwasser  schon  unter  100^, 
röthet  Lackmuspapier,  hat  einen  schwach  sauren,  etwas  zusammenzie- 
henden Geschmack,  schmilzt  bei  180^  und  erstarrt  beim  Erkalten  kri- 
stallinisch. Beim  vorsichtigen  Erhitzen  zwischen  zwei  Schalen  subli- 
mirt  sie  in  glänzenden  Blättchen ,  auf  Platinblech  erhitzt  verbrennt  sie 
mit  leuchlender  Flamme.  Sie  löst  sich  schwierig  in  kaltem  Wasser, 
leichter  in  Alkohol  und  Aether.  Wird  die  heilse  wässerige  Lösoog 
mit  Bleisuperoxjd  und  Schwefelsäure  vermischt,  so  wird  sie  zerstört 
und  scheint  ganz  in  Kohlensäure  nnd  Wasser  zu  zerfallen.     . 

Von  den  Verbindungen  der  Hemipinsaure  mit  Basen  ist  nur  das 
Silbersalz  anal  ysirt ,  es  ist  ein  weifser ,  in  Wasser  unlöslicher  Nieder- 
schlag, dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel  AgO^Ci^tf^O^  ans- 
gedrückt  wird. 

Die  Bleiverbindung  bildet  ebenfalls  einen  weifse^  in  Wasser  mn- 
löslichen  Niederschlag,  der  sich  aber  in  essigsaurem  Blei  auflöst  und 
sich  später  in  durchsichtigen  Krjstallwarzen  abscheidet  Die  Verbin- 
dung mit  Eisenozjd  bildet  einen  schön  orangegelben  Niederschlag.  Das 
Ammoniaksalz  ist  krjstallinisch  und  luftbeständig«  Sir. 

Heoiitropie  (von  ijfs^  halb,  und  ZQonfiy  Wendung)  ist  eine 
eigenthümliche  Art  von  Zwillingsbildung  bei  Krjstallen,  welche  durch 
die  Vorstellung  erklärt  werden  kann,  dass  man  sich  einen  einseinen 
Krjstall  durch  eine,  in  krjstallographischer  Hinsicht  Bedeutung  ha- 
bende Fläche  getheilt,  und  die  beiden  resultirenden  Hälften  nach  ge- 
virissen  Gesetzen  gegen  einander  verschoben  denkt.  Unter  den  Zvnt- 
lingskrjstallen  des  Kalkspathes  werden  solche  Hemitropien  besonders 
häufig  angetroffen.  ]%.  s. 

Hepar.  Mit  diesem  allgemeinen  Namen,  der  ursprünglich  der 
leberbraunen  Farbe  der  Kalischwefelleber  entlehnt'  ist,  sind  verschiedene 
pharmaceutische  Präparate  belegt: 

Hepar  sulphuns  Kaltnum,  Kali  sulphuratum,  Kalischwefelleber, 
wird  auf  verschiedene  Weise  dargestellt  und  ist  darnach  auch  in  seioer 
Zusammensetzung  verschieden. 

Früher  bereitete  man  Schwefelleber  dadurch,  dass  man  in  einem  be- 
deckten Tiegel'  schwefelsaures  Kali  mit  Kohle  oder  koblenhakigen  Snh- 
stanzen  reducirte.  Man  erWlt  eine  braune,  mehr  oder  weniger  mit 
Kohle  verunreinigte,  geschmolzene  Massen  aus  der  ersten  Schwefdnngs- 
stnfe  des  Kaliums  s=  K  S  bestehend.     Reiner  erhält  man  dieselbe, 


^)  Annal.  der  Cheni.  u.  Pharm.  L.  S.  43. 
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schwefelsaures  Kali  in  der  HiUe  der  redocireDden  Wirkung  von  Was- 
serstoff ausgesetxt  wird,  so  lange  sich  Wasser  bildet.  Gegenwärtig  wird 
die  Schwefelleber  nicht  mehr  auf  solche  Weise  dargestellt ,  sondern  die 
Pharmakopoeen  lassen  vielmehr  ein  Gremenge  von  trockenem  kohlensauren 
Kali  und  Sdiwefel  in  einem  bedeckten  Tiegel  oder  eisernen  Gefafse  bei 
gelinder  Hitie  zusammenschmelzen  und,  nachdem  die  Masse  angefangen, 
ruhig  zu  fliefsen ,  dieselbe  auf  einen  reinen  Stein  oder  in  einen  eisernen 
Mörser  giefseu,  sobald  sie  erkaltet  ist,  gröblich  zerstofsen  und  in  gut 
verschlossenen  Gefafsen  aufbewahren.  Das  Verhältniss  von  kohlensaurem 
Kali  und  Schwefel  wird  verschieden  vorgeschrieben,  bald  zu  gleichen 
Theilen,  nahezu  entsprechend  4  Aeq.  kohlensaures  Kali  und  16  Aeq. 
Schwefel,  oder  2  Thle.  kohlensaures  Kali  und  1  Thl.  Schwefel,  ent- 
sprechend 4  Aeq.  kohlensaures  Kali  und  10  Aeq.  Schwefel,  mit  einem 
geringen  Ueberschusse  des  ersteren. 

Früher  glaubte  man,'  der  Schwefel  verbinde  sich  direct  mit  dem 
Kali  und  treibe  die  Kohlensäure  aus.  Als  man  nachher  in  Schwefelleber- 
lösungen  schwefekaureä  Kali  fand,  erklärte  man  sich  die  Entstehung  des- 
selben durch  Zersetzung  des  Wassers.  Man  nahm  an,  ein  Theil  des 
Schwefels  verbinde  sich  mit  dem  Sauerstoff  desselben,  der  andere  mit 
dem  Wasserstoff;  der  entstandene  Schwefelwasserstoff  bleibe  in  Verbin- 
dung mit  dem  Schwefelalkali.  Wäre  diese  Erklärung  richtig,  so  müsste 
man  auch  in  der  Auflösung  des  Einfach -Schwefelkaliums  in  Wasser 
Schwefelsäure  finden;  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Die  Wirkung  des 
Schwefels  auf  Kali  oder  kohlensaures  Kali  (die  Kohlensäure  entweicht 
beim  Schmelzen)  ist  vielmehr  ganz  analug  der  des  Chlors,  Broms  und 
Jods.  Er  oxjdirt  sich  auf  Kosten  eines  Theils  Kali  zu  Schwefelsäure 
oder  unterschwefliger  Säure,  welche  sich  mit  unzersetstem  Kali  ver- 
binden. Das  reducirte  Kalium  verbindet  sich  dann  mit  einem  andern 
Theile  Schwefel  zu  einem  Poijsulphuret,  entweder  KS5,  wenn  man 
gleiche  Theile  kohlensaures  Kali  und  Schwefel  genommen ,  oder  K  S3, 
wenn  das  Verhältniss  von  2 : 1  beobachtet  ist. 

Ob  sich  in  der  Schwefelleber  Schwefebäure  oder  unterschweflige 
Säure  bildet,  ist  allein  von  der  beim  Schmelzen  inne  gehaltenen  Tempe- 
ratur abhängig.  Lässt  man  das  Gemisch  von  kohlensaurem  Kali  und 
Schwefel  bei  einer  Temperatur  zusammenschmelzen,  die  den  Schmelz- 
punkt des  Schwefels  nicht  sehr  übersteigt,  so  bildet  sich  nur  unter- 
schwefligsaures  Kali.  Bei  gleichen  Theilen  kohlensaures  Kali  und 
Schwefel  findet  die  Reaction  nach  folgendem  Schema  Statt: 

12KO.C02  +  48S=8KS5  +  4KO.S20j+12C02 
Wird  aber  die  Hitze  bis  cum  Rothgliihen  gesteigert,  so  setzt  sich  das 
unterschwefligsaure  Salz  in  schwefelsaures  Kali  und  Fünffach -Schwefel- 
kalium um: 

SKSj-hA'^O.SaOazizQKSs-haKO.SOa. 

Bei  Anwendung  von  2  Thln.  kohlensaures  Kali  und  einem  Theil 
Schwefel,  die  meistens  vorgeschriebeor  sind,  hat  man 

3K0.CO2-h8S=2KS3-f.=:KO.SjjO2+3C02. 
Wird  dies  Product  nun  stärker  erhitzt,  so  erfolgt  eine  Umsetzung  des 
nnterschwefligsauren  Kalis  in  derselben  Weise  wie  oben  angegeben;  zu 
gleicher  Zeit  kann  aber  auch  das  überschüssige  kohlensaure  Kali,  wel- 
ches sich  in  der  Masse  befindet ,  sowohl  auf  das  nun  entstandene  Fünf- 
fach-Schwefelkalium,  wie  auf  das  Trisulphuret  reducirend  einwirken, 
und  unier  Entwicklung  von  Kohlensäure  etc.  ein  niedrigeres  Snlphuret, 
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etwa  das  Bisulphuret  hervorbringen,  wodurch  die  Schwefelleber  statt  der 
braunen  eine  schmutzig  grüne  Farbe  erhält. 

Wird  Schwefel  mit  überschüssigem  Kalihjdrat  in  gelinder  Hitsc  ta- 
sammengeschmolzen ,  so  entweichen  Wasserdämpfe ,  auf  der  Obcrflädic 
scheidet  sich  ein  weifses  SaLz  ab  und  beim  Erkalten  erhält  man  dne 
mehr  oder  weniger  rothe  Masse,  je  nach  dem  Ueberschusse  des  Kalihj- 
drats.  Das  weifse  Salz  ist  unterschwefligsaures  Kali ,  die  rolhe  Farbe 
deutet  auf  Bildung  von  Einfache  Schwefelkalium. 

Auch  auf  nassem  Wege  kann  man  Schwefelleber  oder  weoigsteos 
eine  Auflösung  derselben  in  Wasser  bereiten ,  dadurch  dass  man  Kali^ 
lauge  mit  Schwefel  kocht.  Man  erhält  eine  schön  gelb  gefärbte  Flii$- 
sigkeit,  die  Schwefelkalium  und  unterschwefligsaures  Kali  enthält.  liClir 
teres  lässt  sich  nachweisen  durch  Chlorbarjum ,  welches  einen  Nieder- 
schlag von  unterschwefligsaurem  Barjt  hervorbringt^  oder  durch  Alko» 
hol,  welcher  das  Sali  ausscheidet  und  Schvvefelkalium  aufgelöst  behält, 
oder  endlich  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  essigsaurem  Zinkoxjd,  bn 
die  Lauge  farblos  geworden.  Nach  dem  Filtriren  und  Abdampfen  erkSll 
man  Krjslalle  von  unterschwefligsaurem  Kali.  Es  ist  nicht  ermittelt,  weklie 
Schwefelungsstufe  hierbei  gebildet  wird,  jedenfalls  ein  Poljsulphnrel, 
aber  abgesehen  .davon ,  lässt  sich  die  Reaction  zwischen  Schwefel  od 
Kali  folgendermafsen  darstellen: 

3KO  +  xS=2KSx  +  KO.Sa02. 
Hiernach  müsste  sich  in  der  Auflösung  auf  2  At.  Schwefelkalium  i  Al 
unterschwefligsaures  Kali  befinden.  Man  findet  aber  von  letzteren  im- 
mer ein  gröfseres  Verhältniss.  Dies  hat  einestheils  seinen  Grund  dario, 
dass  sich  das  Schwefelkalium  während  des  Kochens  durch  den  Sauerstoff 
der  I-<uft  theilweise  oxjdirt,  anderntheils  darin,  dass  das  gebildete  Polj- 
sulphuret  Wasser  zersetzt,  wodurch  einerseits  SchwefelwasserslofT  gehu- 
■det  wird,  welches  sich  in  der  That  während  des  Kochens  regdmafag 
entwickelt,  andererseits  aber  Aetzkali ,  welches  nun  mit  dem  überscho»- 
sigen  Schwefel  des  Poljsulphurets  in  Wechselwirkung  tritt,  unterschwef- 
ligsaures Kali  und  Schwefelkalium  bildet.  Es  scheint  hier  etwas  Aebo- 
liches  vorzugehen,  wie  bei  der  Wechselwirkung  von  Schwefelbaryo« 
und  Wasser.  Kleine  Portionen  Wasser,  auf  Schwefelbarjum  gcgos«e0, 
lösen  anfangs  Schwefelbarjum  auf,  späterhin  aber  Aetzbarjt,  und  con- 
centrirt  man  eine  Auflösung  von  Schwefelbarjum  in  Wasser  dordi 
Kochen,  so  scheidet  sich  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff 
Aetzbarjt  ab.  Nehmen  wir  an,  dass  das  Einfach  -  Schwefelkalium  flc" 
mit  Wasser  in  Aetzkali  und  Schwefelwasserstoff  zersetze,  so  i«^ird  sicn 
beim  blofsen  Kochen  dieser  Lösung  kein  Schwefelwasserstoff  entwickeln, 
weil  das  SchwefelwasserstofT-Schwefelkaiium  durch  Kochen  nicht  icrseW 
wird  und  Aetzkali  und  Schwefelwasserstoff  in  solchem  Verhältniss  da 
sind,  dass  sie  sich  gegenseitig  sättigen.  Setzt  man  nun  aber  Schwefel  soi 
mit  andern  Worten ,  bringt  man  ein  Poijsulphurel  hervor,  so  wird  oet 
Schwefel  mit  dem  Aetzkali  unterschwefligsaures  Salz  und  Schwefelm«*'» 
bilden  und  Schwefelwasserstoff  nunmehr  frei  werden. 

Eine  mit  kohlensaurem  Natron  bereitete  Schwefelleber  ist  nicbt  ge- 
bräuchlich, doch  wirken  kohlensaures  Natron  und  Schwefel  ebciwo  >»» 
einander  wie  kohlensaures  Kali  und  Schwefel,  nur  bedarf  es  daiu  einer 
etwas  höhern  Temperatur« 

Die  Kalischwefelleher  aus  2  Tb.  kohlensaurem  Kali  und  i*^ 
Schwefel  ist  eine  dunkelbraune  Masse,  welche  an  der  Luft  schnotttg 
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griin  wird  und  leicbt  serfliefst.  Dabei  riecht  sie  nach  Schwefelwasser- 
stofT,  herrührend  von  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Kohlensäure. 
Ihr  Geschmack  ist,  ähnlich  dem  von  Schwefel wasserstofTwasser,  bitter,  zu- 
gleich alkalisch.  Sie  giebt  mit  2  Hu  kaltem  Wasser  eine  schmutEig 
grüne  Auflösung ,  welche  unter  stetem  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff 
an  der  Luft  allmälig  farblos  wird,  indem  sich  sowohl  Schwefel  als  Kalium 
oxjdiren  und  unter  Abscheidung  des  im  Poljsulphuret  enthaltenen  über- 
schüssigen Schwefels  unterschwefligsaures,  späterhin  auch  wohl  schweflig- 
saures und  seh wefelsaures  Kali  bilden.  In  Alkohol  löst  sich  nur  das  in  der 
Schwefelleber  enthaltene  Schwefelmetall,das  unterscnwefligsaure  oder  schwe- 
felsaure Salz  derselben,  so  wie  ein  Ueberschuss  von  kohlensaurem  Kali  blei* 
ben  ungelöst  zurück.  Versetzt  man  eine  Auflösung  von  Kalihepar  mit  ver- 
dünnter Säure,  so  schlägt  sich  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff 
sogenannte  Schwefelmilch  nieder.  Ist  der  Zusatz  der  Säure  vorsichtig  in 
kleinen  Portionen  geschehen,  so  erfolgt  bei  fernerem  Zugiefsen  von  Säure 
nach  dem  ersten  weifslichen  Niederschlage  von  Schwefel  noch  ein  gelb 
geßhrbter,  herrührend  aus  d^r  Zersetzung  der  durch  die  Säure  aus 
dem  unterschwetiigsauren  Salze  abgeschiedenen  unterschwefligen  Säure. 

Die  Kalischwefelleber  wird  hauptsächlich  zu  Bädern  gebraucht,  mit 
und  ohne  Zusatz  von  Säure.     Auch  innerlich  hat  man  sie  angewendet. 

Hepar  sulphuns  calcareum,  Calcaria  sulphurata,  Kalkschwefel- 
leber. 

Auch  für  dieses  pharmaceu tische  Präparat  hat  man  verschiedene 
Bereitungsarten.  Einige  Pharmakopoeen  lassen  ein  Gemisch,  von  7  Th. 
Gjps  und  iTh.  Kohle  oder  Kienholz  In  einem  bedeckten  Tiegel  so  lange 
glühen,  bis  das  Pulver  weifs  erscheint.  Dabei  wird  der  schwefelsaure 
Kalk  durch  die  KohlezuSchwefelcalclum(CaS)  reducirt  und  es  entweicht 
Kohlensäure  und  Wasserdampf.  Andere  schreiben  vor,  1  Th.  Aetzkalk 
mit  \%  ^^'  Schwefel  (oder  ein  Gemisch  von  3  Th.  Kreide  und  1  Th. 
Schwefel,  oder  auch  von  gleichen  Theilen  präparirter  Austerschalen  und 
Schwefel)  genau  gemengt  in  einem  bedeckten  lutlrten  Tiegel  einige  Mi- 
nuten lang  der  Rothglühhitze  auszusetzen.  Wie  bei  der  Ka lisch wefelle- 
ber  hat  hier  die  angewandte  Temperatur  und  deren  Dauer  Einfluss  auf 
die  chemische  Constitution  des  Präparats.  In  gelinderem  und  weniger 
anhaltendem  Feuer  bildet  sich  neben  Einfach  -  Schwefelkalium  unter- 
schwefligsaurer  Kalk,  bei  stärkerem  und  länger  fortgesetztem  Glühen 
aber  alich  schwefelsaurer  Kalk.     Gewöhnlich  findet  sich  beides. 

Die  nach  einer  dieser  Vorschriften  bereitete  Kalkschwefelleber  ist 
ein  graues,  grauweißes,  zuweilen  röthliches  oder  bräunliches  Pulver., 
welches  mit  Wasser  befeuchtet  nach  Schwefelwasserstoff  riecht,  alkalisch 
und  schwefelig  schmeckt.  Von  Wasser  bedarf  sie  500  Th.  zur  Auflö  - 
sun^.  Letztere  ist  farblos  und  kann  durch  Abdampfen  im  Vacuo  zur 
Kristallisation  gebracht  werden.  Mit  Säuren  entwickelt  sie  Schwefel- 
wasserstoff ohne  Abscheidnng  von  Schwefel. 

Zur  Darstellung  von  Schwefelmilch  pflegt  man  sich  eine  Kalkschwe- 
felleberlösung  zu  bereiten,  dadurch  dass  man  Kalkmilch  mit  Schwefel 
kocht.  Die  Flüssigkeit  fiirbt  sich  dunkelgelb  und  enthält  neben  unter- 
schwefligsaurem  Kalk  Fünffach- Seh wefelcaicium,  welches  letztere  auf 
Zusatz  von  Säuren  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  reichlich 
Schwefel  fallen  lässt.  Diese  Verbindung,  gehörig  concentrirt,  setzt  in 
verschlossenen  Gefa&en  nach  längerer  Zeit  hjacinthrotbe  Kristalle  ab» 
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Hepar  antimonii^  Antimonieber,  Splefsgbnileber.  S.  d.  A.Ti  Anti- 
monsulphur,  Verhalten  zu  Schwefelmetallen.    Bd.  I.  S.  446. 

Unter  dem  Namen  Hepar  antimonii  kommt  ein  Präparat  vor,  wel- 
ches durch  VerpufTen  von  gleichen  Theilen  Salpeter  und  Schwefdaoti- 
mon  entsteht.    Es  bildet  eine  geschmolzene,  dankel  leberbranne  Masse. 

Bei  dieser  VerpufTnng  reicht  der  SauerstoflT  des  Salpeters  nidrt  hin, 
um  das  Schwefelantimon  ganz  zu  oxjdiren,  vielmehr  wird  nur  der 
Schwefel  desselben  theilweile  in  Schwefelsäure  verwandelt,  die  sich  dano 
mit  einem  entsprechenden  Theile  Kali ,  welches  aus  dem  Salpeter  durch 
Zerstörung  der  Salpetersäure  frei  geworden,  zu  schwefelsaurem  Kali  ytt- 
bindet.  Anderntheils  oxjdirt  sich  durch  die  Salpetersäure  ein  Thcfl 
Antimon  zu  Antimonoxjd;  eine  höhere  Ozjdationsstnfe  kann  sich  Dicht 
bilden ,  weil  das  überschüssige  Schwefelantimon  dieselbe  gleich  wieder 
reduciren  würde.  Es  wird  dadurch  Kali  frei,  welches  mit  unzersetztea 
Schwefelantimon  in  Wechselwirkung  tritt,  indem  es  seinen  Saventofr 
gegen  Schwefel  austauscht,  Antimonoxjd  und  Schwefelkalium  bildet. 
Letzteres  verbindet  sich  dann  mit  Schwefelantimon.  Demnach  hat 
das  Antimonoxjd  in  der  Masse  einen  doppelten  Ursprung ,  indem  et 
nämlich  theils  durch  den  Sauerstoff  der  Salpetersäure,  theils  durch 
den  des  Kalis  entsteht.  Es  hat  grofse  Verwandtschaft  zum  Sdiwefd- 
antimon  und  verbindet  sich  daher  theilweise  mit  demselben,  aodem- 
theils  aber  auch  mit  Kali.  Wird  die  geschmolzene  Masse  nun  mit 
Wasser  behandelt,  so  lösen  sich  darin  schwefelsaures  Kali  und  eine  Ver- 
bindung von  Schwefetkalium  mit  Schwefel antimon  auf,  im  Rückstande 
bleibt  eine  Verbindung  von  Antimonoxjd  mit  Kali  und  eine  andere  yod 
Antimonoxjd  mit  Schwefelantimon.  Diese  letztere  ist  bekannt  unter 
dem  Namen  Crocus  antimonii.  Ifjp. 

Hepatit  (von  Hepar^  Schwefelleber)  heifst  ein  mit  bitnminöseD 
Stoffen  gemengter  Schwerspath,  welcher  beim  Reiben  oder  Schlagen 
einen  hepatischen  Geruch  entwickelt.  Findet  sich  im  Alauns^hiefer 
zu  Andrarum  in  Schonen,  auf  Gängen  bei  Kongsberg  in  Norwegen 
und  an  einigen  anderen  Stellen.  Tk.  8. 

Herbstfäden  s.   Fibroin.    Seite  119. 

Herderit  (nach  dem  Königl.  Sächsischen  Oberberghauptmaiiii 
v.  Herder  benannt)  ist  ein  auf  der  Ehrensfriedersdorfer  Zinnstein»- 
gerstätte  als  grofse  Seltenheit  angetroffenes  Mineral.  Nach  einer  von 
Plattner  damit  vorgenommenen  qualitativen  Untersuchung  besteht ei 
aus  wasserfreier  phosphorsaurer  Thonerde,  phosphorsaurem  Kalk  om 
Fluorcalcium.  —  Der  Herderit  besitzt  Apatithärte  und  ist  überhaupt  i» 
seinem  Aeufsern  dem  Apatit  ähnlich.  Sein  spec.  Gew.  ist  jedoch  nich* 
unbeträchtlich  geringer,  nämlich  =  2,985  (das  des  Apatit  =3, l^*' 
3,25).     Krjstallform :  rhombisch.  Tk  8, 

Herrerit  Ueber  die  wahre  chemische  Natur  dieses  zu  Albirra- 
don  in  Mexico  gefundenen  Minerals  ist  bis  jetzt  nichts  Zuvcrlw^ 
bekannt.  Nach  del  Rio  ist  es  ein  Carbonat  von  Zinkozjd  mitNickei- 
ox^d  und  etwas  Kobaltozjd.  Herrera  dagegen  giebt  an,  dass  er  es 
ans  31,86  Kohlensäure,  55,58  TeUur  und  12,32  Nickcloxrd  zosaam»- 
gesetst  gefunden  habe,  was  allerdings  wie  eine  Unmöglichkeit  aussieht 
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—  Von  pisiauen-f  smaräigil-  und  grasgrüner  Farbe,  glas-  bis  perlmnUer^ 
glänzend,  durchscheinend.  Etwas  weniger  hart  als  Feldspath.  Spec. 
Gew. =4,3.  Spaltbar  nach  den  Flächen  eines  Rhomboeders.      Th.  S, 

Herschelit.  Dies  zuerst  von  Levy  bestimmte  und  zu  Ehren 
Hers  che! 's  benannte  Fossil  ist  neuerlich  von  Damour  analjsirt 
worden.  Zwei  sehr  nahe  mit  einander  übereinstimmende  Analjsen 
führen  rar  Formel  3  RO .  2  Si03  +  3  ( AI3O3 . 2  SiO^  +  15  SO.  Dies  ist, 
nach  ConneTs  Analjse,  die  Formel  des  Kalk-Harmotom  (s.  Harmo- 
tom)  von  Giants  Gausevaj  in  Irland.  Durch  die  Beschaffenheit 
von  RO  sind  jedoch  beide  Mineralien  vejrschieden.  Während  nämlich 
beim  Irländischen  Kalk-Harmotom  (  Phillipsit)  RO  =  4,85  Kalkerde, 
5,65  Kali  und  3 JO  Natron,  ist  RO  beim  Herschelit  r=  8^33  —  9,35 
Natron,  4,39—4,17  Kali  und  0,38  —  0,25  Kalkerde.  —  Weifs  oder 
bläulich  weifs;  durchscheinend  bis  undurchsichtig;  schwach  perlmuttern 
glänzend.  Härte  zwischen  Flussspatlt.  und  Apatit.  Spec.  Gew.  =  2,11. 
Krjstalljsirt  in  hexagonalen  Säulen  mit  basischer  Spaltbarkeit.  —  In 
einem  vulkanischen  Gesteine,  begleitet  von  Kalk  -  Härmotom,  zu  Aci 
Reale  auf  Sicilien«  Tk,  8, 

Hesperiden  s.  Campher.  Bd.  H.  S.  44  ff. 

Hesperidin  ist  ein  in  den  Früchten  der  Gattung  Citms  enthal- 
tener, krjstallisirbarer Stoff,  der  von  Lebreton^)  entdeckt  wurde.  Am 
einfachsten  stellt  man  Hesperidin  aus  unreifen,  bitteren  Pomeranzen  auf  die 
Weise  dar,  dass  man  die  grüne  Haut  und  den  inneren  Theil  entfernt  und 
den  weifsen,  schwammigen  Theil  der  Frucht  mit  25 — 30^  warmem  Was- 
ser behandelt.  Man  concentrirt  die  Flüssigkeit  stark,  sättigt  die  Säure 
hierauf  mit  Kalkwasser  und  dampft  zur  Sjmpconsistenz  ein.  Den  Rudc- 
stand  behandelt  man  mit  Alkohol  von  40^,  filtrirt  und  destillirt  den  Al- 
kohol ab,  wobei  ein  bitterer  körniger  Rückstand  bleibt,  welchen  man  in 
einer  Flasche  mit  seinem  20 fachen  Gewicht  destillirten  Essigs  schüttelt, 
worauf  beim  ruhigen  Stehen  das  Hesperidin  sich  in  warzenförmigen  Mas- 
sen abscheidet,  die  man  mit  Wasser  auswäscht  und  aus  kochendem  Alko- 
hol umkrjrstallisirt. 

Man  erhält  das  Hesperidin  hierdurch  in  weifsen,  seideglänzenden 
Blättchen,  die  geruchlos  aber  von  bitterem  Geschmack  sind.  Kalter  Al- 
kohol löst  nur  wenig,  kochender  eine  bedeutende  Menge  auf.  In  Aether 
ist  es  unlöslich.  Es  löst  sich  in  60  Th.  kaltem  Wasser  und  scheidet  sich 
beim  Erkalten  gröfstentheils  wieder  ab.  Durch  fortgesetztes  Kochen  mit 
Wasser  wird  es  zersetzt,  löst  sich  beim  Sieden  nicht  mehr  auf,  sondern 
schwimmt  als  wachsartige  Masse  auf  dem  Wasser.  Die  Lösungen  des 
Hesperidins  zeigen  keine  Reaction  mit  Pflanzenfarben.  In  kaustischen 
Alkalien  löst  es  sich  leicht  auf.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
es  mit  orange -gelber  Farbe  gelöst,  die  später  in  roth  übergeht;  auf  Zu- 
sati  von  Wasser  wird  die  Flüssigkeit  wieder  blassgelb.  Dnrch  Salpe- 
tersäure wird  es  in  der  Kälte  orangengelb  gefärbt,  beim  Erwärmen  da- 
mit löst  es  sich  mit  blassgelber  Farbe  und  liefert  neben  Oxalsäure  eine 
bittere  gelbe  Substanz.  Von  sehr  concentrirter  Essigsäure  wird  es  in 
der  Wärme  gelöst  und  auf  Znsatz  von  Wasser  nicht  niedergeschlagen; 
beim  freiwilligen  Verdunsten  bleibt  Hesperidin  in  warzenförmigen  Kr^- 


^y  Joiirn.  de  Phnnii.  XIV.  877. 
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stallen  zurück.  Aetherische  und  fixe  Oele  lösen  es  weder  in  der  Wäme^ 
noch  in  der  Kälte.  Neutrales  nnd  essigsaures  Bleioxjd  (allen  die  wässe- 
rige  Lösung  nicht;  auch  die  alkoholische  Lösung  wird  von  essigsaurem 
Bleioxjd  nicht  getrübt.  Eisenox/dsalze  geben  einen  roth-braunen  Nie- 
derschlag. 

Bei  einer  109^  übersteigenden  Temperatur  schmilzt  es  sn  einem 
durchsichtigen,  gelblichen  Harz  und  nimmt  hierbei  einen  bitter -salscn 
Geschmack  an.  Es  hat  hierauf  die  Eigenschaft  verloren,  aus  Alkohol  na 
krjstalHsiren.  In  höherer  Temperatur  wird  es  vollständig  zersetzt  und 
verbrennt  mit  rufsender  Flamme,  unter  Verbreitung  eines  schwachen 
aromatischen  Geruchs. 

Unter  demselben  Namen  hat  W  i  d  e  m  a  n  n  ^)  eine  aus  unreifen  Pome- 
ranzen erhaltene  Substanz  beschrieben,  welche  in  manchen  Eigenschaften  von 
dem  vorhergehenden  Körper  abweicht  Sie  wurde  •  durch  wochenlanges 
Digeriren  unreifer,  aber  ziemlich  grofser  (3  Zoll)  Pomeranzen  mit  Spiri- 
tus von  0,900  spedf.  Gew.  in  Krjstallblättchen  erbalten,  welche  in  40  Th. 
Wasser  von  20^  und  10  Th,  kochendem  Wasser  sich  lösten  und  beim 
Erkalten  in  durchsichtigen,  geschoben  vierseitigen  Prismen  anschössen. 
In  Alkohol  waren  sie  unlöslich  und  wurden  davon  aus  der  wässerigen 
Lösung  niedergeschlagen.  Sie  röthen  Lademuspapier  und  entwickeb 
aus  kohlensaurem  Ammoniak  Kohlensäure.  Auch  soll  ihre  Lösung  durch 
basisch  essigsaures  Bleioxjd  langsam  getrübt  werden.  Die  übrigen  Ei- 
genschaften dieses  Stoffes  stimmen  mit  den  von  Lebreton  angegebenen 
überein.  Jonas  ^)  hat  diese  Angaben  Widemann's  bestätigt  und  zu- 
gldch  angegeben,  dass  es  von  Alkalien,  auch  von  Ammoniak  oder  Kalkwas- 
ser mit  gelber  oder  gdbgrüner  Farbe  gelöst  werde,  wonach  hierbei  eine 
Zersetzung  stattzufinden  scheint.  Beim  Kochen  dieser  Lösungen  mit 
verdünnter  Säure  schddet  sich  ein  harzartiger,  orangefarbener  Nieder- 
sdilag  ab,  der  sich  in  Kali  mit  rother  Farbe  löst. 

Das  Hesperidin  enthält  keinen  Stickstoff,  die  Zusammensetzung  des- 
selben ist  unbekannt  Sikr. 

Hessische  Tiegel  s.  Tiegel. 

Hessoiiit  {\ on  riööatv^  weniger,  hinsichtlich  der  geringeren 
Härte  und  Schwere  dieses  Minerals  im  Vergleich  zu  Zirkon,  mit  wd- 
chem  man  den  Hessonit  früher  vereinigen  wollte).  Man  sehe  den  Ar- 
tikel Granat.  TA.  S. 

Heteromorphistnus  (von  itSQOQf  anders,  und  fto^^i^,  Ge- 
stalt). Hierunter  versteht  man  die  Eigenschaft  zweier  oder  mehrerer 
Verbindungen,  trotz  der  gleichen  Anzahl  und  Gruppirung  ihrer  Atome, 
verschiedene  Krjstallformen  zu  besitzen.  So  z.  B.  sind  Eisenvitriol, 
FeO .  SO3  -f-  7  aq. ,  und  Zink  vi  tri  ol ,  ZnO  ,  SO3  -f-  7  aq. ,  heteromorph ; 
denn  trotz  ihres  gleichen  Formel-Schema  krjstallisirt  der  erstere  kü- 
norhombisch,  der  Zinkvitriol  dagegen  rhombisch.  Der  Grund  hiervon 
liegt  in  diesem  Falle  darin,  dass  Fe  und  Zn  und  ebenso  FeO  und  ZnO  nicht 
isomorph  sind.  Th,  8. 

Heteroklin  s.  Kieselnia ngan. 


*)  Buchner'i  Repertor.  XXXII.  307. 
«)  Archiv  d.  Pliami.  XXVII,  186. 
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Heterosit  (von  {tegogy  anders,  verscbieden,  hinsichtlicli  seiner 
verschiedenartigen  Färbung),  ancbHetepozit,  heifst  ein  zu  den  Phos- 
phaten gehöriges  Mineral,  dessen  Znsammensetzung,  nach  Dufr^noj's 
Analyse,  durch  die  Formel 

2(5FeO .  2PO5)  +  5MnO .  2PO5  +  5H0 
ausgedriickt  werden  kann.  Von  Säuren  wird  es  gelöst.  Bildet  krjstal- 
linbche  Massen  von  blättriger  Textur.  Seine  Farbe,  erSnlich  Grau  ins 
Blaue,  verändert  sich  auf  seiner  während  längerer  Zeit  der  Luft  ausge- 
setzt gewesenen  Oberfläche  in  Violett.  Härte  gewöhnlich  etwas  gerin- 
ger als  Feldspath.  Spec.  Gew.  =  3,524.  Fettglänzend.  —  Im  Granit 
zu  Huereaux  bei  Limoges.  Tk.  S. 

Heul  and  it  s.  Stilbit. 

Heveen   s.  Caoutschuköl  Bd.  IL  S.  71. 

Hexenmehl  syn.  mit  Leucopodium. 

Highate-Harz   s.    Harze,   fossile.    Seite  826. 

Himmelsäther  s.  Aether.     Bd.  1.  S.  105. 

Himmels manna  ist  eine  veraltete  Bezeichnung  für  den  aus 
den  Blättern  von  Hedysarum  Alhagi  auatropfenden,  an  der  Sonne  erhär- 
teten Saft. 

Hippursäure,  Harnbenzoesäure,  Urinsäure,  ein  Hauptbestand- 
theil  des  Harns  der  Herbivoren,  YOn  Lieb  ig  entdeckt  und  analjsirt. 
Formel  des  Hippursäurehjdrats:  HO.CjgHgNOj. 

Zusammensetzung : 

,  in  100  Thb. 

18  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     1350,0     .     .      60,34 

9     »     Wasserstoff    .     .       112,5     .     .         5,02 

1     »     Sückstoff.     .     .       175,0     .     .        7,82 

6     »     Sauerstoff.     .     .       600,0     .     .       26,82 

1  Aeq.  Hippursäurehjd.^:  2237,5     '.     !     100,00 

Atomgewicht  der  hjpothetisch  wasserfreien  Säure  =  2125. 

Schon  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  hatte  Rouelle  die  Be- 
obachtung gemacht,  dass  im  Harn  der  Kühe  und  Kameele  eine  Säure 
vorkommt,  deren  Eigenschaften  im  Wesentlichen  mit  denen  der  Benzoe- 
säure übereinstimmen.  Seine  Angaben  wurden  kurz  darauf  von  Four- 
c  r  o  j  und  Vauquelin^)  bestätigt,  welche  diese  Säure  auch  im  Pferde- 
ham,  und  zwar  in  solcher  Menge  fanden,  dass  sie  schon  durch  alleinigen 
Zusatz  von  Salzsäure  daraus  abgeschieden  werden  konnte.  Auch  sie 
fanden  sie  in  ihren  Eigenschaften  mit  der  Benzoesäure  übereinstimmend. 

Im  Jahre  1829  entdeckte  Liebig^)  die  Hippursäure,  weiche  er 
auf  ganz  ähnliche  Weise  aus  Pferde-  und  Kuhharn  darstellte,  wie 
Fourcroj  und  Vauqnelin  die  Benzoesäure.  Es  wurde  dadurch 
wahrscheinlich,  dass  die  früheren  Beobachter  die  Hippursäure  irri- 
ger Weise  für  Benzoesäure  gehalten  hatten,  und  dieses  um  so  mehr, 


0  Troiamsd.  Journ.  Bd.  VI.  St.  D.  S.  197. 

')  Annal.  d.  PIijs.  u.  Chem.  XVII.  389.  Annal.  der  Pharm.  XII.  20. 
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da '  die  erstere  darch  Einwirkung  von  Säuren  und  Alkalien  leicht  ia 
Benzoesäure  übergeht,  die  Hippursäure  also  bei  der  Reinigung  eine 
Zersetzung  erlitten  haben  konnte.  Spätere  Beobachtungen  haben  aber 
gezeigt,  dass  der  Harn  von  denselben  Thier^n  bald  Hippursäure,  bald 
Benzoesäure  enthalten  kann,  und  dass  also  nicht  alle  früheren  Angabea, 
nach  denen  Benzoesäure  gefunden  wurde,  als  unrichtig  zu  betracbten 
sind.  —  Im  normalen  Zustande  der  Bewegung  und  Arbeit  enthält  der 
Urin  des  Pferdes  Benzoesäure,  sobald  es  ruhig  im  Stalle  steht  Hippor- 
säure. 

Die  Hippursäure  findet  sich  aber  nicht  nur  im  Harn  der  Gras- 
fresser, sie  ist  auch  ein  constanter  Bestandtheil  des  menschlichen  Hanis, 
und  Liebig  konnte  sie  bei  gemischter  Nahrung,  in  etwa  gleicher 
Menge  wie  die  Harnsäure,  darin  nachweisen.  In  einigen  Fällen  wird 
ihre  Menge  bedeutender  und  Bouchardat  hat  eine  eigene  Kraokhdts- 
form ,  die  sogenannte  Hippurie ,  daraus  zu  bilden  gesucht ;  sie  komnt 
aber  in  Krankheiten  vor,  die  offenbar  in  keiner  näheren  Beiiehuog  n 
einander  stehen ,  und  diese  Annahme  ist  deshalb  nicht  zulässig.  Leb- 
mann  ^)  fand  sie  im  Harn  eines  Diabeticus  und  Pettenkofer^)  in 
Harn  eines  dreizehnjährigen  Mädchens,  welches  am  Veitstanz  litt,  iz 
grofser  Menge,  jedoch  nur  so  lange,  als  die  Patientin  von  Aepfeln  uad 
Brot  lebte ;  als  später  ihr  Nervenleiden  geheilt  war  und  sie  wieder  die 
gewöhnlichen  Speisen  zu  sich  nehmen  konnte ,  war  auch  ihr  Harn  cbea 
so  constituirt  wie  der  anderer  Menschen. 

Durch  vaederholte  Versuche  ist  es  aufser  Zweifel  gesetzt,  da 
nach  dem  Genüsse  von  Benzoesäure,  Bittermandelöl  oder  Zimmetsäate 
auch  im  Harn  gesunder  Menschen  die  Hippursäure  in  gröfserer  Menge 
auftritt.  Die  Vermuthung,  dass  aus  der  Benzoesäure  bei  der  Verdaavng 
Hippursäure  gebildet  werde,  ist  schon  vor  längerer  Zeit  von  "Wöh- 
1er  ^)  ausgesprochen  worden ;  sie  gründete  sich  auf  einen  früheren  Ver- 
such ,  den  derselbe  über  den  Uebergang  der  Benzoesäure  in  den  Ham 
angestellt  hatte,  und  bei  welchem  er  aus  dem  Harn  eines  Hundes,  dem 
V2  Drachme  Benzoesäure  gegeben  war ,  eine  Säure  ')  abschied ,  die  der 
Beschreibung  nach  nichts  anderes  als  Hippursäure  gewesen  sejn  kanoi 
die  er  aber  damals,  als  diese  Säure  noch  unbekannt  war,  nicht  von  der 
Benzoesäure  unterschieden  hatte.  Ure  ^)  wies  zuerst  mit  Sicherheit 
nach,  dass  nach  dem  Genüsse  von  Benzoesäure  der  Harn  des  Meoscheo 
Hippursäure  enthalte,  und  zu  gleichen  Resultaten  gelangten  auch  Kel- 
ler 7)  und  Baring-<^arrod^).  Nach  Ure  soll  dabei  die  Harwäure 
aus  dem  Urin  verschwinden,  was  aber  weder  durch  Keller's,  noch 
durch  Baring-Garrod's  Versuche  bestätigt  wurde;  nach  Letilerem 
vermindert  sich  dagegen  die  Menge  des  Harnstoffs.  Die  BilduDg  der 
Hippursäure  im  thierischen  Organismus  aus  blausäurefreiem  BittenBafl- 
delöl  und  Benzoeäther  vmrde  von  W  ö  h  1  e  r  und  F  r  c  r  i  c  h  s  ^ ,  di* 


^)  Annal.  der  Clieiu.  u.  Pharm.  L.  169. 

•)  Joiim.  f.  prakt.  Chein.  VI.  113. 

*)  Annal.  der  Cliein.  u.  Pharm.  LH.  86. 

«)  Berzelius'  Lehrlmcb  der  Chemie.  1831.  IV.  876. 

^  Tiedemann'»  Zeitschr.  f.  Phjaiologie.  I.  142. 

')  ProT.  med.  and  surg.  Joum.  1841. 

')  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  XLIII.  108. 

^)  lourn.  de  Pharm,  et  de  Chim.  Janv.  1843.  p.  40. 

")  Annal.  der  Chem.  ii.  Pharm.  LXV.  336  und  338. 
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B Ildung  ans  Zimmtsäiire  von  Marchand  aod  Erdmann  ^)  nacfage- 
"vriescn.  Nach  dem  Gennss  von  spirig[er  Säure  (salicjliger  Säure)  kann 
keijae  Hippursä'ure  im  Harn  entdeckt  werden. 

Bei  der  Darstellung  der  Hippnrsäure  glaubte  man  früher  gani  he* 
fioodere  Sorgfalt  auf  die  Abdampfung  des  Harns  verwenden  lu  müssen, 
iveil  für  die  Thatsache,  dass  der  Harn  von  denselben  Pferden  bisweilen 
Hippursäure,  bisweilen  nur  Benzoesäure  liefert,  anfangs  keine  andere 
'Wahrscheinliche  Erklärung  gefunden  werden  konnte,  als  dass  durch  zu 
starkes  Erhitzen  des  Harns  die  Hippursänre  in  Benzoesäure  verwandelt 
"wr^rde.  Spater  lernte  man  aber  die  Umstände  kennen,  unter  denen  der 
Hara  wirklich  Benzoesäure  enthält;  dies  ist  immer  der  Fall,  wenn  die 
Thiere  Anstrengungen  ausgesetzt  waren ,  e$  liefert  deshalb  der  Harn 
irOD  Liuzuspferden  gewöhnlich  Hippursäure,  wogegen  in  den  meisten 
Fällen  aus  dem  Harne  von  Ackerpferden  nur  Benzoesäure  erhalten  wird. 
Durch  Versuche  hat  Gregorj^)  aufserdem  nachgewiesen,  dass  Kuh- 
und  Pferdeharn,  der  mit  etwas  Kalkmilch  vermischt  ist ,  bei  Siedhitze 
abgedampft  werden  kann ,  ohne  dass  die  Hippursäure  in  Benzoesäure 
vbergeht. 

Am  besten  wird  die  Hippursäure  auf  folgende  Weise  dargestellt: 
Frischer  Harn  von  Kühen  oder  Pferden,  die  rubig  im  Stall  gestanden 
'  liaben ,  wird  mit  Kalkhjdrat  vermischt ,  eiamal  aufgekocht  und  die  klar 
-^dbgegossene  oder  durch  einen  Spitzbeutel  geseihte  Flüssigkeit  bei  Sied* 
kitze  auf  y^  —  y^^  des  ursprünglichen  Volums  eingedampfr.  Nach 
dem  vollkommenen  Erkalten  *  wird  die  Hippursäure  durch  rohe  Sal^ 
'säure,  die  man  in  kleinen  Portionen,  zuletzt  in  Ueberschuss  zusetzt,  ab- 
'  geschieden ,  nach  etwa  12  Stunden  auf  einem  Filtmin  gesammelt  und 
'  emnige  Male  mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Sie  ist  durch  fremde  Ma- 
terien braun  geförbt.  Um  sie  zu  reinigen,  kann  man  auf  zweierlei 
l^eise  verfahren:  1)  Man  löst  die  Säure  unter  allmäliger  Erwärmung, 
zuletzt  bis  zum  Sieden,  in  der  erforderlichen  Menge  gesättigten  Ghlor- 
wassers  auf  und  lasst  erkalten.  Sie  scheidet  sich  dann  in  grofsen  farb- 
losen Krjstallen  aus.  Man  giefst  die  Flüssigkeit  davon  ab,  spült  die 
Krjstalle  einige  Male  mit  kaltem  Wasser  ab  und  lässt  sie  nochmals  aus 
einer  siedend  bereiteten  Lösung  in  reinem  Wasser  krystallisiren. 
2)  Man  löst  die  unreine  Säure  in  einer  hinreichenden  Menge  siedender 
Kalkmilch,  trennt  die  Lösung,  die  hippursäure  Kalkerde  und  Aetzkalk 
enthält,  durch  Coliren  und  Pressen  vom  Rückstande,  erhitzt  bis  nahe 
xam  Sieden,  fällt  die  freie  Kalkerde  duk'ch  einen  Strom  von  Kohlen- 
säuregas und  zerlegt  darauf  den  hippursauren  Kalk  durch  vorsichtigen 
Znsatz  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron.  Der  sich  abscheidende 
kohlensaure  Kalk  fallt  mit  einem  grofsen  Theil  der  färbenden  Materien 
nieder.  Die  noch  bräunlich  gefaii>te  neutrale  Lösung  von  hippursaurem 
Natron  wird  nöthigen  Falls  durch  Abdampfen  concentrirt,  nach  dem 
Elrkalten  mit  reiner  Salzsäure  übersättigt  und  die  ausgeschiedene  Hip- 
pursäure sogleich  abliltrirt.  Setzt  man  anfangs  unter  starkem  Schütteln 
nur  ganz  wenig  Salzsäure  hinzu,  so  scheidet  sich  mit  der  zuerst  gefällten 
Hippursäure  fast  die  ganze  Menge  des  durch  Säuren  fällbaren  Farbstoffs 
ab  und  die  später  abgeschiedene  Hippursäure  ist  dann  so  rein,  dass  sie 
durch  einmaliges  Auflösen  in  siedendem  Wassert  Behandeln  mit  Blut- 


*)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XXVl.  491. 

^  Anoal.  der  Chem.  u.  Pharm.  LXUI.  125. 
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kohle  und  UmkrjstaUiren  vollkommen  weifs  erhalten  werden  kann.  — 
Sollte  sich  aus  einer  vorläufigen  Probe  ergeben,  dass  sie  noch  nickt 
vollständig  durch  Blutkohle  entfärbt  wird,  so  löst  man  sie  noch  einmal 
in  Kalkmilch  und  verfahrt  mit  der  Lösung  wie  früher. 

Um  ans  verhältnissmäfsig  kleinen  Mengen  frischen  Menschenhams 
die  Hippnrsäure  abzuscheiden,  bat  Lieb  ig  folgende  Vorschrift  §^g^' 
ben:  Der  im  Wasserbade  zur  Sjrupsconsistenz  verdampfte  Harn  wird 
mit  etwas  Saltsäure  vermischt  und  mit  einem  Volum  Aether  geschSttelt, 
durch  welchen  die  Hippursäure  ausgezogen  wird.  Da  sich  aber  der 
Aether  gewöhnlich  nicht  gut  abscheidet,  so  fugt  man  dem  Gemisch, 
nachdem  es  eine  Stunde  lang  gestanden  hat,  etwa  y^  seines  Volam& 
Alkohol  hinzu,  worauf  sogleich  die  Scheidung  erfolgt.  Durch  den  Al- 
kohol enthält  die  ätherische  Schicht  zugleich  etwas  Harnstoff  gelöst, 
sie  vvird  deshalb  abgenommen  und  mit  etwas  Wasser  .geschüttelt,  wo- 
durch Alkohol  und  Harnstoff  aufgenommen  werden ,  während  die  Hip- 
pursäure in  Aether  gelöst  bleibt  und  durch  Verdunsten  desselben  krj- 
stallisirt  erhalten  werden  kann. 

Beim  langsamen  Erkalten  der  wässerigen  Lösung  scheidet  sich  £e 
Hippursäure  in  blendend  weifsen,  oft  2  —  3  Zoll  langen  rhombischea 
Prismen  mit  zwei-  oder  vierflächiger  Zuspitzung  ab.  Sie  ist  wenig 
löslich  in  kaltem  Wasser.  600  Theile  lösen  bei  O^C.  iXheil  der  Säare, 
in  kochendem  Wasser  und  in  Weingeist  ist  sie  leicht  löslich,  viel  we- 
niger in  Aether.  Die  wässerige  Lösung  röthet  das  Lackmnspapier. 
Mit  Kali  oder  Kalkhjdrat  erhitzt  entwickelt  sie  Ammoniak.  Sie  schmiJit 
in  gelinder  Warme  und  erstarrt  kristallinisch.  Von  der  Benxocsaue 
unterscheidet  sie  sich  nicht  nur  durch  ihre  ausgezeichnete  Krjstallform, 
sondern  auch  durch  «ilu«  geringere  Löslichkeit  in  Wasser,  durch  ihr 
Verhalten  zu  Alkalien  und  durch  die  Zersetzungsproducte ,  welche  sie 
bei  der  trockenen  Destillation  liefert. 

Zersetzungen:  1)  Durch  Erhitzen.  Wird  Hippursäure  der 
trockenen  Destillation  unterworfen,  so  schmilzt  sie,  wird  schwarz  und 
der  Hals  der  Retorte  füllt  sich  mit  einer  kristallinischen  Masse,  die 
hauptsächlich  aus  benzoesaurem  Ammoniak  besteht,  das  durch  ein  rothes, 
nach  Tonkabohnen  riechendes  Oel  gelb  bisrosenroth  gefärbt  ist;  aufser- 
dem  entwickelt  sich  ein  starker  Geruch  nach  Blausäure  und  es  bleibt 
eine  beträchtliche  Menge  einer  porösen  Kohle  zurück.  —  Mit  dem  vier- 
fachen Gewicht  Aetzkalk  vermischt  und  erhitzt,  zerfallt  sie  in  Kohlen- 
säure, die  sich  mit  der  Kalkerde  verbindet,  in  Ammoniak  und  ein  gelb- 
liebes,  angenehm  riechendes  Oel,  wahrscheinlich  Benzol  (Lieb ig). 

2)  Durch  Sfiuren.  In  erwärmter  concenlrirter  Schwefelsaore 
löst  sich  die  Hippursäure  ohne  Schwärzung  und  wird  durch  Wasser 
wieder  unverändert  abgeschieden.  Beim  Erhitzen  der  Lösung  über  120*' 
scheidet  sich  Kohle  ab,  es  entweicht  schweflige  Säure  und  zugleich  bil- 
det sich  ein  Sublimat  von  Benzoesäure  (L.).  Auch  in  kochender  con- 
centrirter  Salzsäure  ist  die  Hippursäure  ohne  Zeisetzung  löslich,  wird 
aber  die  Lösung  etwa  V2  Stunde  lang  gekocht,  so  zerfallt  sie,  nach 
Dessaigne's  ^)  Beobachtung ,  unter  Aufnahme  von  2  At.  Wasser  in 
Gljcin  (Gljcocoll),  welches  sich  mit  der  Salzsäure  verbindet,  und 
in  Benzoesäure,    dieselbe   Zersetzung    erleidet    sie   beim  Kochen  mit 
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^cbwefelsäur^,  die  mit  dem  doppelten  Volum  Wasser  verdünnt  ist,  mit 
Salpetersäure  und  selbst  mit  Oxalsäure. 

^Vird  in  eine  Lösnng  von  Hippursäure  in  concentrirter  Salpetersäure 
»ticicoxjdgas  geleitet,  so  entweicht  StickstofTgas  und  es  entsteht  eine 
levi^  stickstofffreie  Säure,  deren  Zusammensetzung,  nach  Strecker  ^), 
iwoh  die  Formel  Ci^HgOg  ausgedrückt  wird.  Sie  ist  leicht  löslich  in 
^etiler.  Mit  Barjt  bildet  sie  ein  in  seidegiänzenden  Nadeln  krjstalHsi- 
«ndes,  in  Wasser  leicht  lösliches  Salz.  Das  Silbersalz,  AgO.C|gi{7  07, 
öftl  sieb  ziemlich  leicht  in  kochendem  Wasser  uncL  krjstallisirt  beim 
Erkalten  in  feinen  Nadeln,  aus  denen  sich  beim  Erhitzen  Bittermandelöl 
*fitwickeh. 

Durch  Chlorwasser  wird  die  Hippnrsäure  nicht  verändert  (L.). 

3)  Durch  Alkalien.  Bei  halbstündigem  Kochen  der  Hippur^ 
saiare  mit  einem  Ueberschuss  von  Kali  oder  Natron  entsteht  benzoe- 
saiu-es  Alkali  und  Leimzucker  (Dessaigne). 

4)  Durch  Bleisuperoxjd.  Wird  Hippursäure  mit  Bleisuper- 
Dx^d  gekocht,  so  bildet  sich  hippursaures  Bleioxjd  und  ein  anderer 
TKeil  der  Säure  wird  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure  zersetzt 
Zerlegt  man  das  hippursäure  Bleioxjd  durch  vorsichtigen  Zusatz  von 
Schwefekäure,  kocht  dann  von  Neuefn  mit  Bleisuperoxjd  und  wieder- 
holt dasselbe  Verfahren  so  oft,  bis  endlich  keine  Kohlensäure-Entwicke^ 
Ina^  mehr  statt6ndet,  so  erhält  man  eine  bleifreie,  vollkommen  neu- 
tral reagirende  Lösung,  aus  der  beim  Abdampfen  weitse  spiefsige  Krj- 
stalle  von  Benzamid  anschiefsen  (Fehliog). 

5)  Durch  Braunstein  und  Schwefelsäure.  Beim  Kochen 
eiaer  Auflösung  von  Hippsrsäure  mit  Braunstein  und  sehr  verdünnter 
Sebwefekäure  entweicht  eine  beträchtliche  Menge  Kohlensäure,  und  die 
l^osung  enthält  aufser  dem  Mangansalz  sdiwefelsaures  Ammoniak  und 
BeBzoesäure,  die  sich  beim  Erkalten  ausscheidet  (Pelouze). 

Das  Zerfallen  der  Hippursäure  in  Benzoesäure  und  Glycin  beim 
iLocben  mit  Säuren  und  Alkalien  scheint  dafür  zu  sprechen,    dass  sie 
eine   gepaarte  Verbindung  von  Gljcin  mit  Benzoesäure  sej  (G14BQO4 
-}-  €41(5  NO^  —  2HO=C|gH9NOe);  wahrscheinlicher  aber  ist  es,  dass 
sie  zu  den  Amidsäuren  gehört,     dass  sie  als  die  Amidverbindung  einer 
xwei basischen  Säure  (GigBgOg)  betrachtet  werden  muss. '  Diese  Säure  ist 
vor  Kurzem  von  Strecker  aus  der  Hippursäure  dargestellt,    wurde 
aber  noch  nicht  näher  untersucht.     Unter  der  Voraussetzung ,   dass  sie 
eine  Verbindung  von  Benzoesäure  mit  Fumarsäure  oder   einer  damit 
isomeren  Säure  sey  (C14HQO4+  C4H2  O4  ==:  Cjg Sg  Og),  würde  die  ratio- 
nelle Formel  HO.C14H5O3  +  Nft2.C4H02  für  die  Hippursäure  sehr 
'wahrscheinlich  werden.     Sie  wäre  dann  eine  Verbindung  von  Benzoe- 
säure und  Fumaramid.     Beim  Kochen  mit  Säuren  oder  Alkalien  würde 
das  Fumaramid  die  Elemente  von  2  At.  Wasser  aufnehmen  und  sich 
dadurch  in  Gljcin  verwandeln,    eben  so  würde  auch  beim  Kochen  mit 
Brannstein  und  Schwefelsäure  dieses  zweite  Glied  ^ie  Zersetzung  er- 
leiden.    Nur  das  Verhalten  der  Hippursäure  zu  Bleisuperoxjd  scheint 
weniger  mit  dieser  Ansicht  im  Einklänge  zu  stehen;    hiernach  scheint 
es  vielmehr,  als  ob  das  Ammoniak  nicht  mit  der  Fumarsäure,  sondern 
mit  der  Benzoesäure  gepaart  sej,  und  Fehling^),''  der  die  Bildung  von 
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Benzamid  bei  dieser  ZerseUuog  beobachtete,  halt  deshalb  auch  die  Hip> 
pursäure  für  eine  Verbindung  von  Beoxamid  nit  Fumanäure.       8ir, 

Hippursaure  Sake.  Die  Hippursäure  bildet  mit  Basen 
krjstallifiirbare  Salze ,  die  sich  fast  alle  in  Wasser  und  Alkohol ,  einige 
auch  in  Aether  lösen.  Sie  virurden  Tonüglich  von  Schwa.rz  ^)  unter- 
sucht. Sie  können  leicht  daran  «rkannt  werden ,  dass  sie  mit  einem 
Ueberschnss  von  Kalk  oder  Kali  geschmolzen  Ammoniak  entwickeln 
und  ein  öliges  De&tiUat  (Benzol)  liefern;  ebenfalls  auch  durch  ihr  Ver- 
halten zu  stärkeren  Säuren ,  durch  welche,  sie  zersetzt  werden,  unter 
Abscheidung  von  Hippursäure. 

Hippursaures  Aethjloxjd,  Hippursäureäther.  Von  Sten- 
house«)  entdeckt,     Formel:  €2^0,3 NOg  =  €4 H5O  .Cjg Hg NO5. 

Zusammensetzung : 


w 

in  100  Th. 

10  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     1650,0     . 

.       63,77 

13     '»     Wasserstoff    .     .       162,5     . 

6,28 

1     .     Stickstoff  .     .     .       175,0     . 

6,76 

6     »     Sauerstoff  .          .       6/)0,0     . 

23,19 

1  Aeq.  Hippursäureäther  =  2587,5     . 

.     100,00. 

Man  erhält  ihn,  indem  man  in  eine  Auflösung  von  Hippurünre 
in  Alkohol  von  0,815  spec.  Gew^  bei  Siedhitze  einen  Strom  von  Sais- 
säuregas  leitet  und  den  verdampften  Alkohol  einige  Mal  zurückgielst 
Nach  einigen  Stunden  ist  alle  Säure  in  Aether  verwandelt»  der  sich  bäm 
Vermischen  des  dickflüssigen  Rückstandes  mit  Wasser  als  schwere  öl- 
artige ,  fast  farblose  Flüssigkeit  abscheidet  und  beim  £rkalten  in  einer 
festen  krjstallinischen  Masse  erstarrt.  Nach  Liebig's  Beobachtnug 
entsteht  er  ebenfalls,  wenn  eine  in  der  Wärme  gesättigte  alkoholische 
Lösung  von  Hippursäure  Monate  lang  an  einem  warmen  Orte  stehen 
bleibt;  der  Aether  scheidet  sich  dann  allmälig  in  Krjstallen  ab. 

Er  bildet  lange  weifse,   fettig  anzufühlende  Nadeln  vim  seidenarti- 

![em  Glanz,  die  sich  sehr  wenig  in  kaltem  Wasser,  etwas  mehr  in  hei- 
isem  und  sehr  leicht  in  Alkohol  und  Aether  lösen.  In  sehr  schönen» 
of^  mehr  als  y^  Zoll  langen  Nadeln  erhält  man  ihn  beim  langsamen  Ver- 
dunsten einer  Lösung  in  schwachem  Weingeist.  Er  röthet  nidit  das 
Lackmuspapier,  ist  geruchlos  und  hat  einen  scharfen,  dem  Terpentinöl 
etwas  ähnlichen  Geruch.  Spec.  Gew.  1,043  bei  23^  G.  Er  schmilzt  bd 
44^  und  erstarrt  wieder  bei  32^. 

Bei  der  Destillation  wird  er  gröfstentheils  zersetzt  unter  Entwidce- 
lung  eines  dem  Bittermandelöl  ähnlichen  Geruchs.  An  der  hnh  er- 
hitzt entwickeln  sich  Dämpfe  von  Benzoesäure  und  bei  stärkerer  Hilae 
entzündet  er  sich  und  brennt  mit  leuchtender,  röthlicher,  stark  mfscn- 
der  Flamme. 

Mit  einer  Auflösung  von  Kali  oder  Ammoniak  erhitzt,  zerfallt  er  in 
Hippursäure  und  Alkohol,  durch  trockenes  Ammoniakgas  wird  er  nickt 
verändert. 

Stärkere  Säuren  zerseteen  ihn  in  der  Wärme  unter  Abscheiduog 
von  Hippursäure,    durch  Salpetersäure  entwickelt  sich  zugleich  Stick- 
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oxjdgas,  von  conceBtrirter  Schwefelsäure  wird  er  geschwlirzt  und  es 
scheidet  sich  Benzoesäure  ah. 

Dnrch  Chlorgas  wird  der  Hippursäureäther  unter  Enlwickelung  von 
Chlorwasserstoff  zersetzt  I>as  chlorhaltige  Product  ist  nach  dem  Wa- 
schen mit  Wasser  vollkommen  weifs  und  hat  einen,  dem  Cblorbenzojl 
ähnlichen  Geruch,  verwandelt  sich  aber  in  Berührung  mit  Wasser  selbst 
nach  mehreren  Tagen  nicht  in  Benzoesäure.  Es  ist  nntöslich  in  Was- 
ser, leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether  und  krjstallisirt  daraus'in 
büschelförmigen  Krjstallen,  die  neutral  reagiren  und  schwerer  als  Was- 
ser sind.  Mit  einer  Auflösung  von  Kali  erhitzt  zersetzt  sich  die  chlor- 
haltige Verbindung  unter  Bildung  von  Chlorkalinm ,  und  aus  der  mit 
Salzsäure  übersättigten  Lösung  scheiden  sich  Krjstalle  ab ,  die  weder 
mit  der  Benzoesäure,  noch  mit  der  Hippursaure*  Aehnlichkeit  haben. 

Hippurs  au  res  Ammoniumox  jd.  Das  neutrale  Salz  krjstal- 
lisirt sehr  schwierig.  Beim  Verdampfen  der  Lösung  entweicht  die 
Hälfte  des  Ammoniaks  und  es  schiefst  ein  saures  Salz,  Nil40.Ci8^8^^5 
-|-HO.C|gH3N05-|-2aq.,  in  kleinen  vierseitigen  quadratischen  Prismen 
mit  vierflächiger  Zuspitzung  an.  Es  löst  sich  leicht  in  Wasser  und 
Alkohol,  wenig  iu  Aether.  Bei  100^  verliert  es  sein  Krjstallwasser, 
zwischen  180  —  200^  entweicht  viel  Ammoniak  und  es  bleibt  eine 
schön  rosenroth  gefärbte  Masse  zurück,  aus  deren  wässeriger  Lösung 
sich  die  Hippursaure  in  eben  so  gefärbten  Krystallen  abscheidet. 

Hippursaurer  Barjt,  BaO.C^gHgNOs-f^aq.,  entsteht  durch 
Sättigen  einer  Auflösung  von  Hippursaure  mit  kohlensaurem  Barjt  oder 
durch  Auflösen  von  Hippursaure  in  Barjtwasser,  Fällen  des  überschüs- 
sigen Barjts  durch  Kohlensäure  und  Abdampfen  der  Lösung  bis  zur 
Bildung  einer  Salzhaut ,  worauf  beim  Erkalten  die  Verbindung  in  klei- 
nem quadratischen  Prismen,  die  sich  zu  einer  Krjstallkruste  vereinigen, 
anschieist.     Verliert  bei  100^  sein  Krjstallwasser. 

Hippursaures'Bleioxjd  scheidet  sich  beim  Vermischen  kalter 
Lösungen  von  hippursaurem  Kali  und  neutralem  essigsauren  Bleioxjd 
als  weifser  käsiger  ^Niederschlag  ab ,  der  sich  in  heifsem  Wasser  löst 
und  beim  Erkalten  in  sehr  zarten,  seideglänzenden,  büschelförmig  rer- 
einifiten  Nadeln  oder  in  ziemlich  breiten  glänzenden  Blättern  anschiefst 
Die  bei  100®  getrocknete  Verbindung  ist  wasserfrei  =  PbO .  CjgHgNOj. 
Das  in  Nadeln  krjstallisirte  Salz  enthält  2  Aeq. ,  das  in  Blättern  krj- 
stallisirte  3  Aeq.  Wasser. 

Hipp  ursaures  Eisenoxjd  bildet  einen  voluminösen,  hell 
isabellfarbenen  Niederschlag,  wenn  neutrale  Lösungen  von  Eisenchlorid 
und  hippursaurem  Kali  vermischt  werden'.  Es  ist  völlig  unlöslich  in 
Wasser,  in  heifsem  Wasser  klebt  es  zu  einer  braunen  harzähnlichen 
Masse  zusammen.  Heifser  Alkohol  löst  es  in  reichlicher  Menge  und 
beim  langsamen  Verdunsten  der  Lösung  krjstallisirt  es  in  rothen,  bü- 
schelförmig verwachsenen,  rhombischen  Prismen. 

Hipp  ursaures  Kali.  Das  neutrale  Salz,  KO  .  Ci^  Hg  NO5 
-f-2aq.,  wird  erhalten  durch  genaues  Sättigen  einer  Lösung  von  kohlen- 
saurem Kali  mit  Hippursaure,  Verdampfen  zur  Trockne  und  Umkrjstal- 
lisiren  aus  Alkohol.  Es  bildet  sehr  kleine,  schiefe,  rhombische  Prismen, 
die  bei  100®  ihr  Krjstallwasser  verlieren.  Wird  die  Kalilösung  mit 
Hippursaure  übersättigt,  so  schiefst  schon  bei  geringer  Concentration 
der  Lösung  ein  saures  Salz,  KO . C^gSsNOs  +  HO .  CigHgNOs  +  2aq., 
in  breiten  atlasglänzenden  Blättern  an^  die  unter  dem  Mikroskop  als  qua- 
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draiische  Prismen  mit  gerader  Endfläche  und  Abstnmpfang  der 
kannten  erkannt  werden.  Wird  ebenfalls  bei  100^  getrocknet  wasserfreL 

Hippursaurer  Kalk,  CaO.C|j)IIgN05  +  3aq.,  wird  wie  djs 
Barjtsalz  erhalten.  Krjstallisirt  in  schiefen  rhomM«di«ii  PrisBaeo,  die 
bei  100®  ihr  Krjstallwasser  verlieren. 

Hippnrsaures  Kobaltoxjd,  CoÖ.GigfigNOj  +  ^^^-i  ^J" 
staUisirt  in  roseivo^en  If adeln  oder  Warben,  wenn  kohlensaures  Kobalt- 
ozjd  in  Hippursäure  gelöst  und  die  Lösnng  in  gelinder  Wafmie  ver- 
dunstet wird.     Wird  bei  100®  getrocknet  wasserfrei. 

Hipporsaures  Kupferoxjd,  CuO.Gi^SgNOj-l*  3aq.,  wird  aa 
besten  erhalten  durch  Vermischen  einer  Lösung  von  schwefelsavrcB 
Knpferoxjd  mit  hippursaurem  Kali  und  Cencentriren  der  Lösottg.  H» 
ausgeschiedene  Salz  vtrird  durch  Umkrjstallisiren  aus  Alkohol  gereinigt 
Es  krjstallisirt  in  schiefen  rhombischen  Prismen  von  himmelbbver 
Farbe,  die,  im  Wasserbade  getrocknet,  unter  Verlust  ihres  Krjstail- 
Wassers  grün  werden. 

Hippursäure  Magnesia,  MgO.C|3l^N05-f-öaq.,  darchAaf- 
lösen  von  kohlensaurer  Talkerde  in  Hippursäure  erhalten,  krjrstafiäsi 
aus  concentrirten  Lösungen  in  warzig  susammengruppirtea  KrjsiaJlcm 
die  bei  lÖO®  getrocknet  1  At.  Wasser  zurückhalten. 

Hippnrsaures  Natron,  2  (NaO.CigHgNOä)  +  aq. ,  wird  wie 
das  neutrale  Kalisalz  erhalten  und  bildet  eine  krjstalünische  Salxmasse, 
die,  über  Schwefelsäure  getrocknet,  selbst  bei  100^  nichts  am  Grewicht 
verliert.  Es  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser  und  siedendem  Weingeüt, 
fast  unlöslich  in  kaltem  absoluten  Alkohol  und  Aether. 

Hippnrsaures  Nickelöxjd,  NiO.Ci3H8N05  + 5aq.,  wird  wie 
das  Kobaltsalz  dargestellt  und  verliert  wie  dieses  bei  100^  sein  Krjstil- 
wasser.  Es  bildet  apfelgrüne,  sehr  undeutlich  kristallinische  Rindci, 
die  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  siedendem  und  in  heüsea 
Weingeist,  nicht  in  Aether  lösen. 

Hippnrsaures  Silberozjd,  AgO.Cj^HgNOj-l-aq«,  schei- 
det sich  beim  Vermischen  einer  Lösung  von  hipporsaurem  Kali  mit 
salpetersaurem  Silberozjd  als  weifser  käsiger  Niederschlag  ab  ,  der  sich 
in  siedendem  Wasser  löst  und  beim  Erkalten  in  seideglänzenden  Nadeln 
anschiefst.     Verliert  bei  100^  sein  Krjstallwasser. • 

Hippursaurer  Strontian,  SrO.Cjgf^NOj  +  öaq.,  wird  wie 
das  Barjtsalz  erhalten  und  krjstallisirt  in  büschelförmig  vereinigteB 
breiten  Blättern ,  die  unter  dem  Mikroskop  als  vierseitige  Prismen  mit 
gerader  Endfläche  erkannt  werden.  Wird  bei  100°  wasserfrei.  Löst 
sich  sehr  leicht  in  heifsem  Wasser  und  Alkohol,  wenig  in  kaltem  Wal- 
ser, Alkohol  und  Aether.  Ar. 

Hi  rein.  Der  eigenthümliche  Geruch  des  Bocktalges  rührt,  lucfc 
G  h  e  V  r  e  u  1 ,  von  der  Verbindung  einer  flüchtigen,  Hircinsäure  genanBten 
Substanz  mit  Lipjloxjd  her.  Es  ist  nicht  gelungen,  dasselbe  rein  dar- 
zustellen. Beim  Auspressen  des  Bocktalges  folgt  es  dem  abflielsen<leB 
Olein ,  aus  dem  man  es  nicht  unzersetzt  abzuscheiden  weifs.  Nur  aas 
Analogie  hat  man  die  Existenz  der  Verbindung  geschlossen.  F. 

Hircinsäure.  VonChevreuI  entdeckt  im  Bocktalg.  DieZusam- 
mensetzung  ist  nicht  genau  gekannt.  Es  wäre  möglich,  dass  sie  bei  ge- 
nauer Untersuchung  sich  als  unreine  Baldriansänre  erwiese.     Man  erhA 
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Üeselbe  durch  Verseifung  von  4  Th.  Bocktalg  mit  1  Th.  KalihjJrat, 
Mras  in  4  Thln.  Wasser  gelöst  wurde,  Zersetzung  der  erhaltenen  Seifie 
iftit  Weinsäure  oder  Phosphorsäure  und  Destillation  der  von  den  fetten 
SSvren  getrennten  v^ässerigen  Flüssigkeit.  Das  Destillat  wird  mit  Ba- 
r^t.hjdrat  gesättigt,  filtrirt  und  zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  in 
en&e  Retorte  gebracht,  mit  hinreichender  Schwefelsäure,  die  mit  gleichen 
Tlftcileii  Wasser  verdünnt  und  wieder  abgekühlt  ist,  Übergossen  und  aber- 
■Mils  destilUrt.  Mit  dem  Wasser  geht  die  freie  Hircinsäure  als  ölige,  farblose, 
obcnapfschwimmende Flüssigkeit  über.  Sie  erstarrt  bei  O^noch  nicht;  löst 
sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Weingeist,  röthet  l^ckmus,  riecht  nach 
Bocktalg.  Das  Kalisalz  ist  leicht  löslich  und  zerfliefslich.  Das  Barjthsalz  löst 
sich  ebenfalls  leicht  in  Wasser,  soll,  nachFuss,  in  pjramidalen  Kristallen 
erbalten  werden  können,  die  an  der  Luft  unveränderlich  sind,  bitter  und 
alkalisch  schmecken  und  geröthetes  Lackmus  bläuen.  Nach  C  h  e  v  r  e  u  1 
sind  darin  mit  55,5  Hircinsäure  45,5  Barjt  verbunden.  Das  Ammoniak- 
sals  riecht  noch  stärker  und  unangenehmer  als  die  Säure  selbst.  V. 

Hirn  s,  Gehirn.  Seite  424. 

Hirnfett   s.  Cerebrin,    Ccrcbrol,    Cerebrol    und 
Oehirn. 

Hir^nwachs  s.  Cerebrol  und  Cephalot. 

Hirschhorn.  Das  Geweih  des  Hirsches  und  der  reharligen 
Tbiere  besteht  nicht  virie  die  Hörner  des  Rindes  aus  einer  eigenthümlicben 
Substanz,  sondern  hat  eine  den  Knochen  ähnliche  Zusammensetzung. 
l>cr  Knorpel  desselben  hat  die  Eigenthümlichkeit,  dass  er  sich  beim 
*  ILocben  mit  Wasser  leichter,  als  der  von  gewöhnlichen  Kqochen  auflöst ; 
er  bildet  eine  Gallerte ,  die  mit  verschiedenen  Zusätzen ,  als  Wein ,  ein 
Starkendes  Nahrungsmittel  für  Genesende  darbietet.  Gewöhnlich  wird  das 
Hirschhorn  in  Form  von  Drehspänen  vorräthig  gehalten,  die  beim 
I> rechsein  desselben  abfallen ;  nicht  selten  ist  es  mit  andern  Knochen 
gemengt,  ff^p. 

Hirschhorn,  weifsgebranntes.  Comu  cer^i  ustum  album. 
I>ie  Knochen  bestehen  aus  sogenannter  Knochenerde,  d.  h.  aus  phosphor* 
saurem  Kalk  und  kohlensaurem  Kalk,  mit  etwas  Fluorcalcium  und  phos- 
pkorsaurer  Talkerde,  und  aus  einer  organischen  Substanz,  dem  Knorpel. 
I>as  sogenannte  weifsgebrannte  Hirschhorn  entsteht,  wenn  Hirschhorn  oder, 
^p^as  gewöhnlicher  ist,  Knochen  bei  Zutritt  der  Luft  bis  zur  Zerstörung  des 
Knorpels  geglüht  werden.  Der  Rückstand  hat  noch  die  Form  der  Knochen, 
enthält  aber  Substanzen,  die  vorher  als  solche  nicht  darin  waren  oder  nicht 
zur  Knochenerde  gehörten,  nämlich  schwefelsaures  Natron,  entstanden  durch 
den  Schwefelgehalt  des  Knorpels  und  kohlensaures  Alkali ,  ebenfalls  aus 
dem  Knorpel  herrührend.  Aufserdem  ist  der  gröfste  Theil  des  kohlen- 
sauren  Kalks  in  der  Hitze  ätzend  geworden. 

Das  weifsgebrannte  Hirschhorn  dient  zur  Bereitung  der  Phosphor- 
fiäure  und  des  phosphorsauren  Natrons.  Im  fein  praparirlen  Zustande 
wird  es  als'  Potzpulver  für  Metallgegenstände  gebraucht.  Wp. 

Hirschhorngeist,  Hirschhornspiritus,  Liquor  ammonii 
carhonici  pyroleosiy  ist  eine  mehr  oder  weniger  brenzlIchesOel  enthaltende 
Auflösung  von   kohlensaurem  Ammoniak   in  Wasser,    gewöhnlich   mit 
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kleinen  Mengen  von  essigsaurem  Ammoniak,  von  Cjanammonium  und 
Schwefelammonium,  auch  woh)  buttersaurem  Ammoniak,  welche  bei  der 
trockenen  Destillation  von  thierischenSobstanr-en,  Hörnern,  Hufen,  Klanen, 
Knochen  mit  übergebt.  (Siehe  den  Artikel  Hirschhornsall).  Zum  me- 
dicinischen  Gebrauche  wird  das  rohe,  meist  dunkelbraune,  übelriechende 
Product,  zuvor  von  beigemengtem  Oel  durch  FiKriren  möglichst  befrnti 
einer  Rectification  unterworfen ,  bei  welcher  eine  weingelbe  Flüssigkeit 
übergeht.  Diese  enthält  nun  aufser  kohlensaurem  Ammoniak  und  auf- 
gelöstem litherisch-thierischem  Oele  keines  der  obengenannten  Saite  mehr. 
Sie  färbt  sich  an  der  T^uft  allmäh'g  wieder  dunkler  und  wird  trabe. 
Da  das  rohe  Destillat  keine  constante  Zusammensetzung  hat,  so  muss 
auch  das  rectificirte  verschieden  ausfallen.  Deshalb  schreiben  einige  Phar> 
makopoeen  vor,  den  Liquor  ammonii carbon,  prroleosi  durch  Auflösen  Toa 
Hirschhornsalz  in  einer  bestimmten  Menge  Wasser  darzustellen.       Wp. 

Hirschhornöl.  Oleum  comu  cerQi\  OL  animale  foetidum^ 
ist  wie  der  Hirschhorngeist  ein  Product  der  trockenen  Destillation  tfaicri- 
acher  Stoffe.  £s  ist  mehr  oder  weniger  dickflüssig,  schwarzbraun  und 
von  einem  höchst  unangenehmen  Gerüche,  wodurch  es  zur  Vertreibung 
von  Ungeziefer  in  Feldern  und  Wiesen  Anwendung  findet.  Seine 
chemische  Natur  ist  noch  nicht  gehörig  ermittelt.  Man  erhält  dar- 
aus durch  Destillation  ein  ätherisches  Oel,  das  sogenannte  Dippel'scfae 
Thieröl.     S.  d.  Art.  Wp. 

Hirschhornsalz.  Sal  comu  cerpi^  Ammonium  carbonicum 
pfroleoswn.  Wenn  thierische  Substanzen,  als  Haare,  Hörn,  Hufeoy 
Knochen  in  irdenen  oder  eisernen  Retorten  einer  allmälig  steigenden 
Hitze  ausgesetzt  werden,  so  setzen  sich  im  Halse  derselben  gleich  an- 
fangs weifse,  später  immer  gelber  werdende  Krjstalle  an,  während  eine 
wässerige,  ammoniakalisch  brenzlichc  Flüssigkeit,  der  sogenannte  Hiracb- 
borngeist  und  endlich  das  dunkle,  fast  schwarze  Hirschhornöl  übergeht. 
Zugleich  entwickeln  sich  brennbare,  mit  Brenzöl  beladene  Gase,  welche, 
wenn  sie  durch  Wasser  geleitet  werden^  dasselbe  ammoniakalisch  machen 
und  ihm  den  Geruch  der  Brenzöle  ertheilen.  Jene  Krjstalle  sind  das  Hirsch- 
hornsalz, deshalb  so  genannt,  weil  man  ehemals  zu  dieser  Operation  nur 
Hirschhorn  anwendete,  welches  kein  Markfett  enthält  und  daher  auch 
nicht  die  verunreinigenden  Prodncte  der  trockenen  Destillation  von  Fett 
giebt.  Um  das  Hirschhornsalz  ^on  anhaftenden  öligen  BeimeDgnngca 
SU  befreien,  wird  es  über  Thierkohle  oder  Bolus  sublirairt  Dudnrch 
erhält  man  es  weifs,  doch  fiirbt  es  sich  an  der  Luft  leicht  gelblich. 

£inige  betrachten  das  Hirschhornsalz  als  kohlenaaures  Ammoniak, 
dem  blofs  ein  brenzlicbes,  tbierisches  Oel  anhängt.  Andere  aber  haken 
es  für  eine  Verbindung  von  kohlensaurem  Ammoniak  mit  dem  kohlen- 
sauren Salze  einer  oder  mehrerer  der  flüchtigen  Basen,  die  sich  nach 
Unverdorben  aus  dem  ätherischen,  DippeFschen  Thieröle  (S.  d.  Art) 
darstellen  lassen.  Wahrscheinlich  bedingen  diese  letztem  Verbindungcii 
die  Biedicinische  Wirksamkeit  des  Hirschhornsalzes  mit,  und  Ictxtercs 
kann  daher  nicht  ohne  Weiteres  durch  kohlensaures  Ammoniak  anbsti- 
tuirt  werden.  Uebrigens  mag  das  Verhältniss  seiner  Bestandtheile  wohl 
nicht  immer  gleich  se yn,  man  hat  deshalb,  um  ein  gleichförmiges  Product 
in  erhalten ,   vorgeschrieLen ,  dasselbe  durch  Sublimation   von  kohlen- 
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Murcm  Ammoniak  mit  einer  gewissen  Menge  I>ippeP8cfaen  Oeles  darza- 
stellen. 

Das  Hirschbornsals  wird  an  sich  %vt  Salben  und  Pflastern  äkifserJicb 
angewendet  und  giebt  mit  ßernsteihsäure  neutralisirt  den  Liquor  comu 
cerQt  succinatusy  Liquor  arnrnonii  succinici  der  Apotheken.  Wp. 

Hirschhornspiri  tus  s.  Hirschhorngeist. 

Hirschtalg  s.  Fette.  S.  HO. 

HisiDgcriL  Ein  nach  dem  Schwedischen  Mineralogen  H i s i n - 
ger  beaanotes  und  von  demselben  nntersnchtes  Mineral,  welches  zu 
Riddarhjttan  in  Südermanland  vorkommt.  Mineralien  von  ganz  ähiv 
Iicher  Beschaffenheit  sind  femer  zu  Bodenmais  in  Baiern  (der  soge- 
nannte Thraulit)  und  in  der  Gillinge-Gnibe,  Svarta  -  Kirchspiel  in 
Schweden  (der  Gillingit)  gefunden  worden.  Sie  bestehen  sämmtitch 
aus  Kieselerde,  Eisenoxid,  Eisenoxjdul  und  Wasser,  jedoch  in  so  ab- 
weichenden Verhältnissen,  dass  sich  keine  allgemeine  Formel  für  die-  ^ 
selben  entwerfen  lasst.  Der  eigentliche  Hisingerit  (von  Riddarliytlnn) 
besteht,  nach  Hi  sin  ger,  aus  36,30  Kieselerde,  44,39  Eisenox/doxjdul 
und  20^70  Wasser  (Summa  101,39),  welche  Zusammensetzung,  uuter  der 
Annahme,  dass  Fe^Os  ^"^  ^^^  '°  dem  Verhä'ltniss  von  1  At.zu  1  At.  tor* 
banden  sind,  seWr  nahe  der  Formel  FeO.Si03+ Fe203.Si03  +  OHO 
entspricht.  0er  Thraulit  besteht,  nach  Hisinger^s  und  v.  KobelTs 
Analjscn,  aus  31,776  — 31,28  Kieselerde,  49,869  —  49,12  Eisenoxjd- 
ozjdul  und  20,0  —  19,12  Wasser;  der  Gillingit,  nach  Berzelius, 
aus  27,50  Kieselerde,  51,60  Eisenoxjd,  11,75  Wasser,  0,77  Mangan- 
oxjd  und  5,50  Thonerde.  Da  alle  diese  Mineralien  nicht  krjslallisirt, 
undurchsichtig  und  von  dunkelschwarzer  (pechschwarzer)  Farbe'  sind, 
so  läsbt  sich  eine  mechanische  Verunreinigung  derselben  schwer  ent- 
decken. Aach  kann  es  leicht  der  Fall  sejn,  dass  von  dem  Ursprung- 
Kcb  im  Minerale  yorhaodenen  Eisenoxjdul  ein  Theil  durch  spätere  Oxjda* 
tson  in  Oxjd  umgewandelt  worden  ist.  Beide  Ursachen  können  zur  geringen 
Uefoereinstimmung  der  angeßihrten  Anaijsen  mitgewirkt  haben.—  Der 
Hisingerit  ist  fettgläntend  ,  von  unvoUkommen  rauschligem  Bruch ,  be- 
sitit  etwa  die  Ha'rte  des  Kalkspathes  und  ein  specif.  Gew.  von  3,0.  — 
Säuren  zersetzen  ihn  leicht  und  scheiden  Kieselerde  im  schleimigen 
Zustande  ab.  fk.  s. 

Höllenstein  $.  salpetersaures  Silberoxjd. 

H « f f m ann*s  Tropfen,  Liquor  anodynus  mineralis  Hoff- 
manni^  H  of f  m a n  n^s  schmerzstillende  mineraUsche Flüssigkeit,  der  jetzige 
Spiritus  sulphurito-aethereus  oder  Schwefelätherweingeist  der  Officinen, 
wurde  ursprünglich  von  Hoff  mann  durch  Destillation  eines  Gemisches 
von  Alkohol  und  Schwefelsäure  bereitet.  In  diesem  Falle  mass  das 
Destillat  zur  Abscheidung  von  etwa  vorhandener  schwefliger  Säure  mit  et- 
V9BS  Braunstein  geschüttelt  und  alsdann  in  gelinder  Wärme  rectiücirt  werden. 
Jetst  schreiben  die  Pharmakopoen  vor,  1  Th.  Aether  mit  3  Th.  farblo* 
send  Spirit  oder  höchst  recttficirtem  Alkohol  zu  mischen.  Das  Gemisch 
"wird  entweder  gleich  so,  wie  es  ist,  verwendet  oder  zuvor  in  sehr  gelinder 
V^ärme  rectificirt,  indem  man  auf  16  Unzen  der  Mischung  eine  Unze 
surücklässt.     Durch  die  Rectification  bekommt  das  Product  einen  feinem 
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Geruch,  indem  die  gewöbDÜche  VeruareinigdDg  des  SchweUSthert«  da« 
sogenannte  schwere  Weinöl  dabei  luriickbleibt. 

Der  Schwefelätherweingeist  riecht  stark  nach  Aether.  Das  spedC 
Gew.  des  blofs  gemischten  ist  0,885  —  0,895.  Der  durch  Desiillatioa 
von  Schwefelsänre  qnd  Alkohol  dargesteDte  und  rectificirte  enthält  leicht 
mehr  Aether  und  hat  deshalb  ein  geringeres  specif.  Gew.  =  0^820  —  03^5. 
Ein  zu  grofses  Verhättniss  von  Alkohol  wird  theils  an  dem  hShem  sptöf. 
Gew.  erkannt^  theils  dadurch,  dass  man  den  Liqnor  mit  gleichen  Theüen 
einer  Auflösung  von  essigsaurem  Kali  (1  Th.  essigs.  Kali  und  1  Th. 
Wasser)  in  einer  graduirten  Glasröhre  schüttelt.  Es  muss  sich  der  vierte 
Theil  an  Aether  abscheiden.  Eine  Mischung  von  1  Th.  Essigädier  und 
3  Th.  Alkohol  hat  im  Gegensat«  zu  der  obigen  den  jetst  freilich  aodi 
nicht  eben  mehr  gebräuchlichen  Namen Lf^iior  anodynus  ^egetabUiu 

Hohlspath  s.  Cbtastolith. 

Hohofen  s.  Schachtofen. 

Holländische  Flüssigkeit,  Holländisches  Oel 
hat  man  das  Oel  des  ölbildenden  Gases  (s.  Kohlenwasserstoffe)  benaut, 
weil  es  zuerst  von  vier  holländischen  Chemikern  entdeckt  vrurde. 

Hollunderblüthöl,  Fliederbluthenöl.  OL  Samk^d. 
Wenn  man  frisch  getrocknete  Blüthen  von  Samhucus  officinqiU  mit 
Wasser  übergiefst  und  in  der  Destillirblase  zum  Sieden  erhitst,  so  geht, 
ehe  das  Wasser  iiberdestillirt,  eine  geringe  Menge  des  in  den  Blumen  eot- 
haltenen  Oeles  als  Dampf  über,  der  stark  wie  diese  riedit  und  beuD  Go* 
athmen  betäubend  wirkt.  Das  übergehende  W^asser  ist  stark  gelb  ge- 
farbty  und  scheidet  gelbe  Flocken  ab,  noch  mehr,  wenn  man  es  mitKo^ 
sali  sättigt;  diese  sind  das  flüchtige  Stearopten,  d^m  die  Blüthen  ibm 
Geruch  verdanken.  Schüttelt  man  das  Wasser  mit  Aether,  so  enttiek 
dieser  ihm  das  Oel  und  entfärbt  dadurch  das  Wasser.  Die  ätherische 
Lösung  hinterlässt  beim  freiwilligen  Verdampfen  gelbe  KrjstallbUittcliCD; 
auch  in  Alkohol  sind  sie  löslich  und  daraus  krjstallisirt  su  erhalten.  Von 
kohlensaurem  Kali  werden  sie  ebenfalls  mit  gelber  Farbe  gelöst ,  durch 
Essigsäure  daraus  gefallt.  Blumen,  die  schonJ%  Jahr  und  dariher  a^ 
bewahrt  sind,  geben  das  gelbe  Stearopten  nicht  mehr.  f. 

Holmit,  Holmesit  (von  Thomson  nach  Dr.  Holmes  in 
Montreal  benannt),  Clintonit,  rhomboedischer  Perlglimmer, 
Chrjsophan.  Alle  diese  Namen  trägt  ein  im  kdmigen  Kalke  bei 
Warwick  in  Orange  Countj,  New- York,  vorkommendes  glimmerartigci 
Mineral  von  gelblich-  bis  dunkel-  und  röthlichbrauner  Farbe.  Es  ist 
etwas  härter  als  Flussspath,  besitzt  ein  specif  Gew.  von  3«07 — 3,09) 
Glasglanz  auf  den  Bmchflächen  und  Perlmutterglanz  auf  den  Spaltmigs- 
flächen.  Krjstallisirt  in  hexagonalen  Prismen  mit  vollkommener  hasi- 
scher Spaltbarkeit.  In  dünnen  Blättchen  biegsam  und  durchsichtig, 
schwach  durchscheinend.  Der  Holmit  ist  von  Richardson^) 
neuerlich  von  Plattner ^)  anal jsirt  worden. 


»;  Journ.  £.  prakt.  Chem.  XTV,  38. 

')  Breithftupt'a  Minenlogie,  Bd.  11,  S.  30. 
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Eichardson 

PlaUner 

Kieselerde      .     . 

.     19,35     .     . 

.     21,4 

Tbooerde       .     . 

.     44,75     .     . 

.     46,7 

fiisenosjd 

4,80     . 

.       4,3 

Talkerde 

.     .      9,05     . 

.    .      9,8 

Kalkerde 

.    .     11,45     . 

.     .     12,5 

Manganozjdul 

.     .       1,35    . 

— 

Wasser      .     .     . 

.      4,55    .     . 

.      3,5 

Zirkonerde     .     . 

.      2,05    .     . 

— 

Flats»äare      .     . 

0,90    .     . 

— 

98,25  98,2 

Der  von  Richardson  gefundene  Zirkonerdegehalt  dürfte  wohl 
nf  einem  Irrlhume  hemben.  Hiervon  abgesehen,  stehen  beide  Analjsen 
n  ztemKcb  naher  Uebereuistininiang.  Das  nach  der  Plattner^schen 
Lnalj-se  sich  ergebende  Sauersioffverhältniss  ist  Si03:R203:RO:HO= 
1,11:23,28:7,45:3,11,  welches  annähernd  gleich  ist  3:6:2:1  und 
larch  die  Formel 

RO .  SiOg  +  RO.  2  AljOa  +  HO 
iQsgedriickt  werden  kann.  Setzt  man  3110  =  IRO  und  3R203=2Si03 
8.  Isormorphie,  poljmere),  so  erhält  man  die  Sauerstoff-Propor- 
ion  [Si03]:(R0)==  26,63: 8,49  oder  (wenn  jenes  approximative  Ver- 
lältniss  3:6:2:1  zu  Grunde  gelegt  wird)  =  7:273==  3: 1.  Die  Zu- 
ammensetzung  des  Holmit  kann  folglich  auch  ganz  einfach  durch  die 
Enorme! 

(RO).[SIOJ 
largestellt  werden. 

Einige  Mineralogen  sind  der  Meinung,  dass  der  Sejbertit  und 
Mrafarscheinlich  auch  der  Xanthophjllit  mit  dem  Holmit  zu  einer 
Species  zu  vereinigen  sejen.  Das  erstgenannte  dieser  Mineralien  wurde 
ron  C 1  e ms o  n  1),  das  andere  von  M  e i  t  z en  d  o r P)  analjsirt.  Die  Re- 
mltate  dieser  Anaijsen  sind  folgende: 


Seybertit 

Xanthophyllit. 

Kieselerde    .     . 

17,0       .     . 

16,30 

Thonerde     .     . 

37,5            .     . 

43,95 

Eisenoxyd    .     . 

5,50     .     . 

— 

Talkerde      .     . 

24,3       .     . 

19,31 

Kalkerde    ... 

.     10,7       .     . 

.     13.26 

Eisenoxjdul       .     , 

.  —        .     . 

2,53 

Natron     .     .     . 

—        .     . 

0,61' 

Wasser   .     .     . 

3,6       .     .     . 

4,33 

98,76  100,29 

Das  Eisen  im  Sejbertit  ist  hierbei  als  Eisenoxjd  in  Rechnung  ge- 
bracht, obgleich  es  Clemson  als  Oxjdnl  angiebt.  Der  Sejbertit  besitzt 
eine  bräunlich  rothe  Farbe  und  ist  in  dünnen  Blättchen  roth  durchschei- 
nend, wodurch  die  erste  Annahme  hinreichend,  unterstützt  wird.  Die 
angeführte  Zusammensetzung  des  Xanthophjllit  ist  das  Durchschnitts* 
Resultat  von  vier  nahe  mit  einander  übereinstimmenden  Anaijsen.  Als 
Sauerstoffverhälfnisse  für  diese  Mineralien  ergeben  sich: 


*)  Sillim.  Joum.  XXIV,  171. 
*)  Pogg.  Ann.  LYin,  1». 
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SiOj      RjOj         RO        HO 

Sejberlit    8,82  :  19,25  :   12,38  :  3,19  ! 

XaothoplijUit    8,47  :  20,53  :   12,38  :  3,85. 
Beide  eiDander  sehr  ähnliche  Sanerstoffverhältnisse  «od  laaakRiA 
=  2:5:3:1,  und  lassen  sich  ausdrücken  durch  die  Fonnd: 
2(3RO.Si03)  +  3R0.2Ra03+  3(RaO3.H0). 
Setzen  wir  dagegen  auch  hier,  wie  beim  Hobnil,  3ilOi=R0«i 
3^2^3  =  2Si03,  so  erhalten  wir  die  SauerstofT- Proportionen: 

[SiOaJ       (RO) 
Sejberlit    21,65   :    13,72 
XanthophjUit    22,15    :    13,66, 
aUo  annähernd  3:2,  woraus  die  einfache  Formel 

2(RO).[Si03] 
resultirt.  Sejbertit  und  Xantbophjllit ,  deren  idenlität  in  chemiidB 
Beziehung  wohl  nicht  zweifelhaft  ist,  dürften  daher  dem  Holmit  M& 
Seite  zu  stelleq ,  doch  gewiss  nicht  mit  ihm  zu  einer  Species  n  verc» 
gen  sejn.  Auch  von  krjstallographischer  Seite  erscheint  diese  Aowk 
gerechtfertigt;  denn  der  Holmit  besitzt  eine  hexagonale Kx/sUllagfstiil, 
während  Sejbertit  und  Xan^hophjllit ,  so  weit  die  bisherigen  Beokad^ 
tungen  reichen ,  klinorhombisch  krjstailisiren.  —  Der  Sejbertit  Md 
sich  zu  Amitj  in  Orange  Countj,  New- York,  in  einem  mit  SerpMto- 
gebilden  verbundenem  Kalksteine,  begleitet  von  Hornblende,  S^iidL 
Augit  und  Graphit.  Der  Xantbophjllit  kommt  in  der  Gegend  v« 
Slatonst  (Ural)  in  Talkschiefer  eingewachsen  vor.  Tkl 

Holz.  Das  feste  Gerüste  oder  das  Skelett  der  Pflanze  bestellt,!« 
in  dem  Art.  Pfla  nzcnzellensto ff  näher  angeführt  wird,  bfiA 
pflanzen  gänzlich  aus  zwei  Hauptarten  elementarer  Organe,  den  Zell« 
und  den  Gefäfsen.  Beide  sind  ursprünglich  gebildet  aus  einer dirti 
sichtigen,  äufserst  dünnen  und  zarten  Membran,  welche  sowoU  in 
Volnm  wie  dem  Gewicht  nach  nur  einen  verhältnissmäfsig  §«""§* 
Theil  des  Pflanzenkörpers  ausmacht,  während  der  gröfscrc  TJiei7  Jrr 
Masse  desselben  vom  Saft  gebildet  wird.  So  lange  dieses  <kr  F« 
ist,  ist  der  betreffende  Pflanzentheil  saftig  oder  krautarti^,  il 
er  lässt  sich  leicht  zerdrücken  und  zertheilen,  und  dabei  eine  gfflfa 
Menge  Saft  ausfliefsen.  Bei  zunehmendem  Alter  nehmen  indes»  vi« 
Pflanzentheile  eine  andere  Beschaffenheit  an;  ihr  Gehalt  an  fester M« 
vermehrt  sich,  vvährend  die  Saftmenge  immer  geringer  wird;  wgw» 
werden  sie  mehr  oder  weniger  fest,  hart  und  schwieriger  lertÄeilMr, 
kurz  das,  was  man  holzig  nennt  Der  Vorgang  bei  dieser  Vctüii«- 
rung,  der  Verholzung,  besteht  wesentlich  darin,  dass  gemsse» 
dem  Saft  aufgelöste  Stoffe  sich  in  den  Zellen  und  Gefafscn  im  fat« 
Zustande  ausscheiden^  sich  innen  an  die  Wand  derselben  tbbg« 
und  dieselben  incrastiren,  zum  Theil  wohl  auch,  insofern  <lie M- 
leü-  oder  Gefäfs- Membran  selbst  mit  Saft  getränkt  ist,  sif h  in  «^ 
selben  absetzen,  und  so,  g^wissermafsen  in  mplecnlarer  Vereiöi^»< 
mit  der  Materie,  woraus  diese  Menibran  ursprünglich  bcstebl,  ew» 
innigen  Zusammenhang  derselben  mit  der  aufgelagerten  ScW^^'*" 
mittein.  Indem  in  dieser  Art  fortwährend  neuer  fetter  Stoff  »«■  *■ 
die  Membran  absetzt,  wird  die  Flüssigkeit  aus  den  Zellen  mehrw 
mehr  verdrängt,  und  diese  können  sich  zuletzt  fast  ganz  mit  ^«1«'*?* 
ausfüllen  und   stellen  so   den  Zustand  vollendeter  Verholwng  ^'  ^ 
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solcber  Zostand,  in  qualitativ  und  quantitativ  verschiedenem  Maafse  aus- 
gebildet^ tritt  bei  den  verschiedensten  Pilanzentbeilen  ein,  2.  B.  bei  dem 
Stengel  und  der  Wurzel,  bei  vielen  Fruchtschaalen,  die  zum  Theil  sehr 
fest  und  fast  steinartig  werden,  unter  gewissen  Umständen  bei. manchen 
Früchten  etc.  Am  meisten  ausgeprägt  zeigt  er  ^ch  jedoch  in  dem 
Stamme  der  mehrjährigen  bäum-  und  strauchartigen  Gewächse,  und 
bildet  hier  das;  was  man  im  engeren  Sinn  Holz  nennt,  und  den  Ge- 
genstand dieses  Artikels  ausmacht. 

Eine  später  holzartig  werdende  Pflanze  besteht  in  ihrer  ersten  Ju- 

fend  ganz  und  gar  aus  Zellen.  Schon  in  der  frühesten  Entwickeln ngs- 
eriode  verwandeln  sich  indess  gewisse  Zellen,  indem  die  sie  trennenden 
Wände  aufgelöst  oder  resorbirt  werden,  und  dadurch  viele  in  einer 
Reihe  liegende^  Zellen  zu  einer  Röhre  verwachsen,  in  Gefafse.  Zugleich 
bilden  sich  sogenaifnte  Faserzellen,  d.  h.  Zellen^  die  in  der  Richtung 
des  Stengels  verbal tnissmäfsig  sehr  lang  sind;  diese  verlaufen  parallel 
mit  den  Gefafsen,  unmittelbar  neben  und  zwischen  denselben,  und  bil- 
den im  Verein  mit  ihuen  das,  was  man  Gefäfsbündel  nennt,  und 
was  dem  Stengel  seine  faserige  Beschaffenheit  ertheilt.  Ein  Sjstem 
solcher  Gefäfsbündel  steigt  von  der  Spitze  der  Wurzel  aus  durch  den 
Stengel  aufwärts,  und  vertheilt  sich  von  da  seitwärts  in  die  Zweige  und 
Blätter,  auf  deren  Fläche  es  sich  als  Adern  und  Nerven  ausbreitet.  In 
der  Wurzel  bildet  es  den  centralen  Theil  oder  die  Achse  und  ist  hier 
vom  Zellgewebe  umgeben ;  beim  Eintritt  in  den  Stengel  zertheilt  es  sich, 
wenigstens  bei  den  dicoljledonischen  Pflanzen,  zu  denen  alle  einheimi- 
schen Bäume  gehören,  in  eine  gewisse  Anzahl  getrennter  Bündel,  und 
diese  ordnen  sich  im  Stengel  zu  einem  Cjlinder,  welcher  em  ganz  aus 
Zellen  bestehendes  Gebilde,  das  Mark«  umschliefst  und  von  Zellgewe- 
ben umgeben  ist.  Im  Anfange  sind  die  diesen  Cjlinder  bildenden  Ge- 
fäfsbündel weit  von  einander  entfernt,  und  lassen  Streifen  von  Zellge- 
webe, die  sogenannten  Markstrahlen,  zwischen  sich,  durch  welche 
das  Mark  mit  dem  äufseren  oder  Rinden -Zellgewebe  in  Verbindung 
steht.  Bei  fortschreitender  Entwickelung  der  Pflanze  rücken  sie,  indem 
an£  den  Zellen  der  Markslrahlenschichl  immer  neue  Gefäfsbündel  ent- 
stehen, immer  dichter  zusammen,  und  die  Markstrahlen  werden  in 
demselben  Maafse  schmäler,  jedoch  nie  ganz  verdrängt.  Der  so  gebil- 
dete Gefalsbündelkreis  iheilt  sich  schon  im  ersten  Jahre  in  zwei  in  ihrer 
elementaren  Anordnung,  wie  in  ihren  Functionen,  bestimmt  verschie- 
dene Sjsteme.  Der  innere  und  verhältnissmrifsig  gröfsere  Theil  besteht 
nämlich  aus  Faserzellen  mit  dazwischen  liegenden  sich  nicht  verzweigen- 
den Gefafsen;  er  ist  zur  Bildung  des  Holzkörpers  bestimmt.  Der 
äufsere  verhältnissmäfsig  dünne,  mit  jenem  concentrische  Theil  dagegen 
bildet  den  Bast;  er  besteht  ebenfalls  aus ,  meist  längeren  und  zäheren 
Faserzellen  und  aus  Gefafsen,  letztere  sind  aber  von  den  Gefafsen  des 
Uolzkörpers  dadurch  verschieden,  dass  sie  sich  netzartig  verzweigen  und 
in  ihnen  eine  nach  abwärts  gerichtete  Bewrgnng  des  Saftes  wahrnehm- 
bar ist.  Letzterer  ist  bei  ihnen  oft  triihe  und  bildet  einen  sogenannten 
Milchsaft,  weshalb  man  sie.  mit  dem  allgemeinen  Namen  Milchsaft- 
gefäfse  bezeichnet.  Beide  Systeme  sind  von  einander  gelrennt  durch 
eine  dünne,  meist  grünlich  gefärbte  Zelleiischicht ,  welche  den  Namen 
Cambium  führt,  und  bei  der  Holzbildung  eine  wichtige  Rolle  spielt. 
V\  lewobl  der  Vorgang  dabei  keineswegs  im  Einzelnen  vollständig  be- 
kannt ist,  so  lässt  sich  doch  soviel  mit  ziemlicher  Sicherheit  annahmen, 
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dass  die  Gefafse  und  Faserzellen  des  Holzkörpers  faauptsäcblich  den  ro-* 
hen  zur  Verwendung  in  der  Pflanze  noch  nicht  geeigneten  Nahrnng»- 
saft  in  die  Blätter  führen ,   dass  derselbe   sich  in  dem  Zellgewebe  der- 
selben vertheilt  und  ausbreitet,   hier  durch  die  dünne  Zellenmembran 
hindurch  mit  den  Bestandtheilen  der  Luft,  welche  durch  die  Spaltöff- 
nungen der  Blätter  in  die  Intercellularräume  tritt,   sich  in  chemische 
Wechselwirkung  setzt,  und,  dadurch   zur  Verwendung  in  der  Pflanze 
geschickt  gemacht,  durch  den  Bast  und  namentlich  durch  die  Milchsaft- 
gefäfse  wieder  hinabsteigt,  um  sich  von  da  aus  in  das  Cambium  so  er* 
giefsen.   Dieses  bildet  nun  den  Ort,  wo  der  während  einer  Vegetations- 
periode von  der  Pflanze  zubereitete  Saft  während  des  darauf  folgenden 
VV'inters  aufbewahrt  und  wahrscheinlich  noch  weiter  zubereitet  wird: 
es  ist  die  Schicht,  aus  welcher  im  Frühjahr  bei  manchen  Bäumen,  s.  B. 
den  Birken,  eine  so  grofse  Menge  zuckerhaltigen  Saftes  erhalten  werden 
kann.     Es  ist  ferner  der  Ort,  von  wo  die  Bildung  neuer  fester  Masse, 
das  Wachsthum  des  Stengels  in  die  Dicke,  ausgeht.     Der  während  des 
«ersten  Winters  in  ihm  abgelagerte  und  zubereitete  Saft  organisirt  sich 
in  ihm  in  der  zweiten  Vegetationsperiode  zu  Faserzellen  und   Gefaben; 
ein  Theil  derselben ,  in  seiner  elementaren  Anordnung  dem  Geföfsbitn' 
delsjstem  des  ersten  Jahres  ähnlich,  legt  sich  als  concentriscber  Cjlin- 
der  um  diesen  herum  und  bildet  eine  zweite  Holzschicht;  ein  anderer 
Theil,  aus  Faserzellen  und  MiichsaftgeftKsen  bestehend,  legt  sich  innea 
an  den  schon  vorhandenen  Bast  and  bildet  eine  neue  Bastschicfat.   Zwi- 
schen beiden  bleibt  eine  Schicht  von  Cambium  übrig  und  diese  spielt 
in  der  dritten  und  in  jeder  folgenden   Periode  wieder  dieselbe  Rolle. 
Sie  nimmt  den  in  jeder  Periode  gebildeten  Saft  während  des  Winten 
in  sich  auf,  verarbeitet  ihn  weiter,  und   giebt  in  der  nächst  folgenden 
Periode  zur  Bildung  einer  neuen  äüfseren  Holz-  und  einer  neuen   ia- 
neren  Bastschicht  Veranlassung,  so  dass  demnach  die  Anzahl  der  nachein- 
ander abgesetzten  Holz-  und  Bastschichten  der  Anzahl  der  Jahre,  die 
der   Baum  alt  ist,  gleich   sein  wird.     Die  Markstrahlen  werden  dabei 
tunelimend  schmäler  und  reduciren  sich  endlich  auf  dünne  Platten  oder 
Lamellen,    welche   in    radialer  Richtung  die   Holz-  und  Bastschichten 
durchsetzen,  und  so  einerseits  das  Mark,  andererseits  das  den  Bast  um- 
gebende und  durch  das  Wachsen  des  Stammes  häufig  rissig  werdende 
Rindenzellgewebe  mit  dem  Cambium  in  Verbindung  halten.    Die  nach 
einander  abgesetzten  Bastschichten  sind  in   der  Regel  sehr  donn,  innig 
mit  einander  verwachsen ,   und   von  gleichmäfsiger  Textur  und  Farbe, 
daher  auf  dem  Querschnitt  de^  Stammes  nur  undeutlich  oder  gar  nicht 
von  einander  zu  unterscheiden.     Die   einzelnen  Ilolzschichten  dagegen 
sind  nicht  nur  meist  dicker,  sondern  die  Theile,  aus  denen  sie  bestehen, 
sind  in  ihnen   auch   meist  ungleichmäfsig  vertheilt;   die  Gefafse  liegen 
nämlich  in  jeder  Schicht  im  Allgemeinen  hauptsächlich  in  der  Nähe  der 
inneren  Seite,   und  ertheilen,   indem  sie  einen  grSfseren  Durchmesser 
haben  und  ihre  Wände  meist  heller  gefärbt  sind  wie  die  der  Faser- 
zellen ,    diesen  Theilen    eine  mehr  poröse  Beschaftenheit  und   hellere 
Farbe,  während  die  äufsere  Partie  jeder  Schicht  vorzugsweise  aus  den 
engeren,  dicht  zusammen  liegenden,  sich  stark  incrustirenden ,  und  da- 
durch dunkel  gefärbten  Faserzellen  besteht,    und  deshalb  eine  dichtere 
Beschaffenheit  und  dunklere  Farbe  besitzt.     Dadurch  wird  es  möglich, 
auf  dem  Querschnitt  des  Stammes  die  Holzschichten  der  einzelnen  Jahre 
von  einander  zu   unterscheiden;  sie  zeigen  sich  hier  als  onregelmaTsige, 
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urcii  locaie  Einflüsse  an  verscbiedenen  Stellen  oft  ungleich  entwickelte 
od  daher  ungleich  breite  Ringe,  sogenannte  Jahresringe,  deren 
Lnxahl  mit  dem  Jahresalter  des  betreffenden  Stammes  oder  Astes  über- 
mstimml.  Die  Holsschichten  sind  übrigens,  so  wie  sie  sich  ans  dem 
lambiam  bilden,  noch  nicht  fertiges  Holz;  jede  Schicht  besteht  viel^' 
lehr  im  Anfange  aus  nicht  incrustirten ,  mit  Saft  gefüllten  Faserzellen 
nd  GeflSfsea  und  geht  erst  allmäiig  in  den  Znstand  des  vollkommenen 
lolxes  über,  dadurch,  dass  ihre  Theile,  nnd  namentlich  die  Faserzellen, 
irelche  die  gröfsere  Masse  des  Holzes  ausmachen,  sich  auf  angegebene 
M  incrastiren  nnd  mehr  oder  weniger  mit  fester  Materie  ansfiillen. 
>iese  Incrustation  oder  eigentliche  Holzbildung  erfordert  zu  ihrer  mög- 
ichst  vollständigen  Ausbildung  bei  manchen  Bäumen  eine  lange  Zeit, 
roher  es  kommt,  dass  das  Holz  solcher  BKume  nur  bei  verhältnissmaTsig 
^rofsem  Alter  die  Dichte  und  Festigkeit  annimmt,  deren  es  fähig  ist, 
Ehrend  bei  anderen  Bäumen  schon  in  weit  küi^erer  Zeit  das  Maximum 
ler  Verholzung  eintritt.  Allgemein  ist  in  jedein  Baum  die  Verholzung 
n  den  innersten  Schichten  am  meisten,  in  den  äufseren  und  namentlich 
len  dem  Cambium  zunächst  liegenden  Schichten  am  wenigsten  vorge- 
chrilten;  jene  bilden  das  eigentliche  Holz,  das  Kernholz,  diese  das 
loch  unvollkommen  holzige,  erst  später  ganz  zu  Holz  werdende  Ge- 
webe, den  Splint.  Es  ist  übrigens  bis  jetzt  nicht  bekannt,  welche 
n  dem  Saft  aufgelöste  Substanz  die  Incrustation  und  dadurch  die  Holz» 
lildung  bewirkt,  und  eben  so  wenig,  aus  welcher  Materie  die  Zellen- 
ind  Gefafswand  ursprünglich  entsteht,  obgleich  man  geneigt  ist,  als 
etztere  Dextrin  oder  Gummi  (und  Zucker)  anzunehmen;  man  kann  in- 
less  wohl  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass  erstere  sowohl  wie  letztere 
anis  dem  im  Cambium  angehäuften  Saf^  herstammt,  welcher  sich  von 
diesem  ans,  vielleicht  hauptsächlich  durch  Vermittelung  der  Markstrah- 
len, in  die  Holzschicfaten  verbreitet. 

In  ihrem  AeuCseren  oder  ihren  phjsikalischen  Eigenschaften  sind 
nicht  nur  die  verschiedenen  Hölzer  sehr  verschieden,  sondern  es  kann 
auch  eine  und  dieselbe  Holzart  je  nach  ihrem  Alter,  dem  Klima  und 
Standort,  welchem  sie  entnommen  wnrde,  darin  beträchtliche  Abwei- 
ehungen  zeigen,  so  jedoch,  dass  man  an  der  Gesammtheit  der  Eigen- 
schaften bei  gehöriger  Uebung  die  hauptsächlichsten  Holzarten  meist 
mit  Sicherheit  etkennen  und  untersdieiden  kann.  —  Die  Farbe  der 
Hölzer,  von  meist  nicht  g6nau  bekannten  organischen  Materien  herrüh- 
rend, ist  bekanntlich  sehr  verschieden,  und  je  nach  der  Veriheilung  die- 
ser Materien  in  den  verschiedenen  Partien  der  Holzmasse,  meist  un- 
glmch,  in  Streifen,  Flecken,  Wolken  etc.  vertheHt.  Die  einheimischen 
Holzarten  haben  meist  eine  helle,  weifse,  gelbliche  oder  bräunliche 
Farbe  von  nicht  sehr  ausgezeichnetem  Ansehen;  die  aufsereuropäischeo 
Hölzer  haben  dagegen  zum  Theil  eine  dunkle  und  schöne  Färbung,  und 
einzelne,  wie  das  Ebenbolz,  sind  ihrer  ganzen  Masse  nach  schwarz.  Im 
Allgemeinen  wird  die  Farbe  bei  einer  Holzart  um  so  dunkler,  je  älter 
sie  wird,  und  die  meisten  Hölzer  haben  anfserdem  die  Eigenschaft,  nach 
ihrer  Fällung  mehr  oder  weniger  ihre  Farbe  zu  ändern  oder  nachzu- 
dunkeln, was  gewöhnlich  in  einer  chemischen  Veränderung  der  farben- 
<len  Materie  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  seinen  Grund  zu  haben 
scheint.  —  Hinsichtlich  ihrer  Härte  werden  die  Holzarten  gewöhnlich 
in  harte,  halbharte  und  weiche  eingetheilt.  Zu  den  ersteren  gehört 
das  Holz  der  Eiche,  Ulme,  Roth- und  Weifisbuche,  des  Bnchsbaums,  das 
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Birn-^  Pflaamen«*  und  Kastanienbanmhols  n.  a.;  «n  den  luilbharten  sälill 
man  das  Eschen-',  Ahorn-,  Akaxi^n-,  Birken-,  Erlen-,  Lärchen-  und 
Kieferhoiz;  weiche  Hölter  liefern  die  Fichte,  Tanne,  Linde,  Pappel, 
Weide  etc.  Diese  Eintheilung  ist  Jedoch  insofern  unbestimmt  und 
willkürlich,  als  zwischen  diesen  drei  Classen  keine  scharfen  GränxliDien 
vorhanden  sind,  sondern  die  Holzarten  in  Wirklichkeit  unzählige  Ab- 
stufungen der  Härte  darbieten.  —  Das  specif.  Gewicht  des  Holzes  kaoo 
in  zweifachem  Sinn  genommen  werden,  je  nachdem  man  nämlich  die 
eigentliche  von  eingeschlossener  Luft  gänzlich  befreite  feste  HoUoiasfe, 
wie  sie  durch  Zertheilung  des  Holzes  und  Verdrängung  der  adhäriren- 
den  Luft  durch  eine  Flüssigkeit  erhalten  wird,  oder  das  Holz,  wie  et 
sich  direct  darstellt,  d.  h.  mit  Einschluss  seiner  zum  Theil  mit  Luft  ge- 
füllten Poren  (Zellen-  u.  Geföfs^änme),  in  Betracht  sieht  Im  erste- 
ren  Sinn  genommen ,  ist  alles  Holz  speci fisch  schwerer  wie  V\  asser, 
und  zeigt  bei  verschiedenen  Hölzern  im  specif.  Gewicht  nur  geringe  Ab- 
weichungen; die  Holzfaser  von  Tannen-  und  Ahornholz  hat  s.  B.  1,46, 
die  von  Eichen-  und  Buchenholz  1,53,  von  Birken-  und  Pappelholz  1,48, 
von  Mahagoniholz  1,68  specif.  Gewicht.  Betrachtet  man  dagegen,  wie 
es  gewöhnlich  geschieht  und  für  die  Praxis  allein  von  Interesse  ist,  das 
Holz  mit  Einschluss  seiner  Poren,  so  fallt  das  specif  Gewicht  viel  geringer 
und  verschieden  aus,  je  nachdem  die  Hölzer  mehr  oder  weniger  porös,  and 
mehr  oder  weniger  trocken,  d.  h.  -die  Poren  mehr  oder  weniger  mit 
Luft  oder  mit  Wasser  ausgefüllt  sind.  Nnr  bei  den  dichtesten  ist  das- 
selbe so  grofs,  dass  sie  in  Wasser  zu  Boden  siqken,  was  jedoch  bei  al- 
len erfolgt,  wenn  das  Wasser  sie  vollständig  durchdringt  und  alle  L«ft 
aus  ihnen  verdrängt.  Es  ist  übrigens  nicht  blofs  bei  verschiedeneo  Höl- 
zern sehr  ungleich,  sondern  auch  bei  einer  und  derselben  Holzart  zei- 
gen sich  darin  beträchtliche  Abweichungen,  indem  das  Klima  und  der 
Standort  der  Bäume  auf  die  Dichtigkeit  des  Holzes  Einfluss  habea,  and 
auch  mit  dem  Alter  des  Baumes  die  Dichtigkeit  zunimmt  (weshalb  z.  B. 
das  Kernholz  specifisch  schwerer  ist  wie  der  Splint  von  demselben 
Baum ).  Daher  lässt  sich  für  das  specihsche  Gewicht  einer  Holiait 
keine  bestimmte  Zahl  angeben,  sondern  es  4assen  sich  nur  zwei  Gräns- 
werthe  aufstellen,  zwischen  denen  das  specif.  Gewicht  der  betrefieaden 
Holzart  gewöhnlich  Hegt,  und  die  zum  Theil  weiter  auseinander  liegen, 
wie  die  specif.  Gewichte  zweier  verschiedenen  Holzarten.  Solche  Gräaz- 
wertbe  sind  in  der  nachfolgenden,  aus  Karmarsch's  Grundriss  der 
mechanischen  Technologie  entlehnten  Tabelle  für  die  gebräuchlichstCB 
Holzarten  zusammengestellt : 
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Namen  der  Holzorleo. 


Specifischcs  Gewicht. 


Im  frischen  (ffrünen) 
Zustande 


Grfinzen 


Im  lufttrockenen 
Zustande 


Grnnzen 


Gewicht 
von  1  Cnb. 
Fnfs,  luft- 
trocken, 
nach  der 
Mittelzahl. 


khom  ....... 

kpfelbanm 

»rke 

Birnbaum 

(bebe  (Rothboche)    .     . 

liicbsbauro 

'oder 

Ebenholz  (schwarzes)    . 

«iche 

:rle 

^cbe 

Siebte  (Rothtanne)    .     . 
föbre   ........ 

■renadillholz  (braunes)  . 

„  (braun  Eisen- 
grenadilJ) 

,,  (schwarz  Ei- 
sengrenadili) 

i&rcbe 

Jnde 

*ap{»el 

^ockholz 

Taane  (Weifstanne)  .  . 
Ulme    .....     .    . 

JVeide  

n^eifsbuche  (Hainbuche) 


0,843-0,944 
0,960-1,137 
0,851—0,987 

0852—1,109 


0,885-1,062 
0.809—0,994 
0,778—0,927 
0.848-0,993 
0,811— 1  »005 


0,694-0,924 
0,710  0,878 
0,758-0,956 

0,894 
0.878—0,941 
0.838—0,855 
0,939—1.137 


0,893 
1,048 
.0,919 

0,980 


0,973 
0.901 
0,852 
0.920 
0,908 


0,809 
0,794 
0,857 

0,894 
0,909 
0,846 
1,038 


0  646-0,750 

0,734—0,793 
0,688-0.738 
0,646-0,732 
0.690-0,852 
0,912-1,031 
0,561-0,575 
1,187-1,331 
0,650—0,920 
0,505—0,680 
0,540—0,845 
0,454—0,481 

0,763 

0,973 

1,185 

1,283. 

0.565 
0,559—0,604 
0;383— 0,591 
1,263—1,342 
0,4^8—0,746 
0.568-0,671 
0392  0,530 
0J28--0,790 


0,697 
0,763 
0,713 
0,689 
0,771 
0,971 
0,568 
l;i59 
0,785 
0,592 
0,692 
0,4(^7 
0,763 
0,973 

1,185 

1,283 
0.565 
0,58! 
0^487 
1,302 
0,622 
0,619 
0,461 
0,759 


37  Pfd.») 

37  - 

41  " 

52 : 

37 :: 
52 : 

63  „ 

26  ,. 

33  „ 

?^  " 

40  „ 


Aufser  der  Farbe ,  der  Härte  und  dem  specif.  Gewicht  würden  bei 
einer  erschöpfenden  Behandlung  noch  mancberJei  Eigenschaften,  in  de- 
nen die  Hölzer  zum  Theil  auch  sehr  verschieden  sind,  wie  z.  B.  Festig- 
keit, Structur,  Spaltbarkeit  etc.,  in  Betracht  zu  ziehen  sejn,  diese  müs- 
sen iudess,  insofern  sie  hauptsächlich  nur  auf  die  mechanische  Ver^ 
irbeitung  des  Holzes  Bezug  haben4  hier  übergangen  werden. 

Was  die  Zusammensetzung  und  die  chemische  Beschaffen- 
beit  des  Holzes  anlangt,  90  besteht  dasselbe  zunächst  aus  der  festen  Holz- 
masse und  aus  dem  Sa(\.  Erstere  wird  gebildet  durch  die  ursprüngliche 
Kellen-  und  GefaTsmembran ,  durch  die  incrustirende  Materie,  welche 
sich  später  auf-  und  in  derselben  ablagert,  und  dadurch  die  Verholzung 
bewirkt,  und  durch  andere,  möglicherweise  sehr  verschiedenartige 
Stoffe,  welche  sich  ebenfalls  im  unlöslichen  Zustande  ausgeschieden  ha  • 
ben,  z.  B.  Harze,  Stärke  etc.  Der  Sa(^  besteht  ans  Wasser,  welches 
verschiedene  Stoffe  aufgelöst  enthält,  die  sich  im  Allgemeinen  in  or- 
ganische und  unorganische  eintheilen  lassen.  Letztere  bleiben  beim 
Verbrennen  des  Holzes  zurük  und  bilden  dnnii  die  Hol  za  sc  he.  Es  ist 
jedoch  anzunehmen,  dass  auch  die  feste  Holzmasse  immer  unorganische 
Stoffe,  wie  Kieselsäure,  Kalk  etc.  enthält,  sey  es,  dass  diese  mit  der  in- 


^>  HaanoT.  Afaafo  und  Gewicbt. 
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crustirendea  Materie  oder  vielleicht  auch  mit  der  Zellenmembran  innig 
verbunden  9  oder  dass  sie  unter  sich  oder  mit  organischen  Satiren  so 
unlöslichen  Salzen  vereinigt  sind.  Diese  bleiben  beim  Verbrennen  des 
Holzes  ebenfalk  zurück  und  vermehren  die  Menge  der  Asche.  Nach 
einer  anderen  Rücksicht  bei  der  Eintheilunfi^  kann  das  ganze  frische 
oder  lufttrockene  Holz  auch  angesehen  werden  als  bestehend  ans  den 
drei  Hauptstoffen:  Wasser,  unorganischer  und  organischer  Materie, 
wobei  die  beiden  letzteren  theils  der  festen  Holzmasse,  theils  dem  Saft 
angehören.  Da  nun  das  relative  Verhältniss  dieser  drei  Stoffe,  und  die 
Znsammensetzung  des  Gemenges  der  beiden  letzteren  von  Interesse  ist, 
und  überdies  in  Bezug  auf  die  relative  Menge  und  die  Zasamraen- 
setzung  der  in  gelöster  und  in  ungelöster  Form  im  Holze  enthaltenen 
unorganischen  Stoffe  bis  jetzt  keine  specielle  Versuche  vorliegen,  so 
mag,  bevor  die  einzelnen  näheren  Bestandtheile  des  Holzes  einer  Erör- 
terung unterliegen,  die  Zusammensetzung  des  Holzes  zunächst  in  Bezog 
auf  diese  drei  Stoffe  betrachtet  werden. 

Der  Wassergehalt  des  lebenden  oder  frisch  gefa'lHen  Holzes 
ist  von  mehreren  Umständen  abhängig.  Er.  wird  zunächst  bedingt  durck 
das  Alter  und  die  Dichtigkeit  des  Holzes  und  nimmt  mit  Zunahme  der- 
selben ab ;  er  ist  also  gröfser  im  Splint  und  in  dem  Holz  jüngerer  Zweige, 
wie  in  dem  Kernholz  eines  alten  Stammes.  Er  hängt  ferner,  wie  die 
Versuche  von  Schub  1er  und  Neuffer  gezeigt  haben,  von  der  bota- 
nischen Art  ab ,  und  ist.  im  Allgemeinen  bei  den  weichen  Hölaero 
gröfser  wie  bei  den  harten.  Diese  Beobachter  fanden  nämlich  in  dem 
frisch  gefällten  Holz  der  nachstehenden  Bäume  in  100  Gewichtstheileii 
die  nebenstehenden  Wassermengen: 

Hainbuche,  Carpinus  heiulus 18,6 

Saalweide,  Salix  Caprea     .......  26^0 

Ahorn,  Acer  pseudoplatanus 27,0 

Vo£;elbecre,  Sorb.  aucupana 28,3 

Esche,  Fraxin,  excelsior 28,7 

Birke,  Betula  alba 30,8 

Mehlbeere,  Crataeg.  tormmal  .....  32,3 

Tranbeneiche,    Quere.  Rohur 34,7 

Stieleiche,  Quere,  pedunculat,  ......  35,4 

Weifstanne,  iV/i.  Abies  dur.     .    »    .    .    .  37,1 

Bosskastanie,  AescuL  Hippocast,      .    .    .  38,2 

Kiefer,  Pin,  syhestn  Linn 37,7 

Rothbuche,  /ii^.  sylvatica 39,7 

Erle,  Betul  alnus 41,6 

Espe,  Po  pul,  Tremula      ....,•.  43,7 

Ulme,  Ulmus  campesfr 44,5 

Hothtanne,  Pin.  Picea  dur,  ......  45,2 

Linde,  Tilia  europaea      .    .     .    .    .    .    .  41,1 

Ital.  Pappel,  Popul.  dilaiat.  ......  48,2 

Lärche,  Pin.Jjarix 48,6 

Baumweide,  PopuL  alba 50,6 

Schwarzpappel,  PopuL  nigra 51,8 

Der  Wassergehalt  des  lebenden  Holzes  variirt   auCierdem  ofTenbar 
nach  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luf^  und  des  Bodens,   und  hüngt 
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iberdies  sehr  iron  der  Jahreszeit  ab ,  Ist  nämlich  im  Froh  jähr  und  Som* 
ler  erheblich  gröfser  wie  im  Spätherbst  und  Winter,  weshalb  letztere 
afareszeit ,  wo  nicht  andere  Gründe  dagegen  sind ,  die  passendste  Fäl- 
ingszeit  ist.  Schub  ler  und  Neu  ff  er  fanden  z.  B.  im  Holze  yon 
Vn.  abies  und  von  Fraxin.  excelsior  im  Januar  beziehungsweise  52)7 
nd  28>8,  ini  April  dagegen  61,0  und  38,6  Proc.  Wasser.  Lässt  man 
as  frisch  gefällte  Holz,  vor  Regen  geschützt,  längere  Zeit,  z.  B.  ein 
ahr  lang  oder  länger,  an  der  Luft  liegen,  so  verliert  es  eine  gewisse 
lenge  seines  Wassers  durch  Verdunstung ,  und  gelangt  dabei  zuletzt 
n  einem  Trockenheitsgrade,  bei  welchem  es,  so  lange  die  äufseren 
Imstande  dieselben  sind,  kein  Wasser  mehr  verliert,  und  demnach  sein 
iewicht  nicht  mehr  verringert.  Das  von  der  Temperatur  und  dem 
''enchtigkeitsgehalte  der  Luft  abhängige  Verdampfungsvermögen  des 
Hassers  hat  sich  dann  mit  der  hygroskopischen  Eigenschaft  des  Holzes, 
velche  wohl  am  richtigsten  als  eine  Flächen  an  ziehung,  als  eine  Verdich- 
nng  des  Wasserdaropfes  durch  die  verhäUnissmäfsig  sehr  grofse  Ober- 
lache  der  Faserzellen  und  Gefafse  anzusehen  ist,  in^s  Gleichgewicht 
|;esetzt.  Sobald  die  Temperatur  der  Luft  gröfser  oder  geringer  wird, 
»der  ihr  relativer  Feuchtigkeitsgehalt  ab-  oder  zunimmt,  wird  die&es 
^Gleichgewicht  gestört,  und  das  Holz  wird  in  dem  einen  Fall  noch  eine 
rewisse  Menge  Wasser  durch  Verdunstung  verlieren,  im  anderen  Fall 
VVasserdampf  aus  der  Luft  verdichten ,  und  dieser  Vorgang  wird  von 
iiner  entsprechenden  Aenderung  des  Volums  begleitet  se/n,  welche  in 
ler  Praxis  unter  den  Benennungen  Schwinden  und  Quellen  des 
Holzes  bekannt  und  vielfach  unerwünscht  ist.  Der  Wassergehalt  des 
lufttrockenen  Holzes  ist  demnach  veränderlich,  jedoch  nur  innerhalb  ge- 
wisser einander  nahe  liegender  G ranzen.  Nach  den  Versuchen >  von 
Rumford  ist  er  bei  den  verschiedenen  Hölzern  unter  übrigens  glei- 
chen Umständen  nicht  sehr  verschieden,  jedoch  im  Allgemeinen  bei  den 
weichen -Hölzern  gröfser  wie  bei  den  harten;  in  ersteren  (Pappel) 
fand  er  als  Maximum  seiner  Versuchsreihe  19,55,  in  letzteren  (Eiche) 
als  Minimum  16,64  Proc.  Als  mittlerer  Wassergehalt  des  lufttrocke- 
nen Holzes  kann  hiernach,  und  da  dasselbe  meist  nicht  so  lange  liegen 
bleibt,  bis  es  in  aller  Strenge  lufttrocken  geworden  ist,  etwa  20  Proc. 
angenommen  werden.  Die  vollständige  Austrocknung  des  Holzes,  wie 
sie  zur  Bestimmung  seines  Wassergehaltes  erforderlich  ist,  kann  nur 
dadurch  erreicht  werden,  dass  man  es  längere  Zeit  einer  über  100^  lie- 
genden Temperatur  aussetzt  Rumford  trocknete  bei  seinen  Versu- 
chen das  Holz  z.  B.  bei  136^.  Liefs  er  das  so  ausgetrocknete  Holz 
an  der  Luft  liegen,  so  zog  dasselbe  innerhalb  24  Stunden  im  Winter 
(hei  7M  C.)  17  bis  19,  im  Sommer  (bei  160,6  C.)  6  bis  9  Proc. 
Wasser  wieder  an ,  woraus  die  aufserordentlich  grofse  Anziehungskraft 
der  Holzfaser  zum  Wasserdampfe  hervorgeht. 

Die  unorganischen  Bestandtheile  des  Holzes  sind  bisher 
im  Allgemeinen  nur  in  dem  Zustande  untersucht  worden,  wie  sie  beim 
Verbrennen  oder  dem  Einäschern  des  Holzes  zurückbleiben.  Bei  dieser 
Operation  werden  aber  in  der  Verbindungsweise  dieser  Stoffe  zum 
Theil  sehr  bedeutende  Aenderungen  hervorgebracht,  und-  die  Zusam- 
mensetzung der  Asche  giebt  dab^r  über  ihre  Verbindungsweise  in  der 
lebenden  Pflanze  und  mithin  über  den  Zweck,  den  sie  für  dieselbe  er- 
füllen, nur  sehr  mangelhaften  Aufschluss.     Ein  gröfser  Theil  der  unor- 
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ganisclien  Basen  ist  in  der  lebenden   Pflanie  mit  organischen  Sioffim 
Terbunden;  diese  werden  beim  Verbrennen  gänslick  zerstört  und  die 
Basen  in  kohlensaure  Salze  verwandelt.    Bei  nicht  mit  besonderer  Vor- 
sicht ausgeführter  Einäscherung  kann  ferner  die  Kieselsaure  vorhandene 
Salze  Ton  anderen  Säuren  zersetzen,    und  dadurch  entweder,  wie  b^i 
phosphorsauren  Salzen,  die  quantitative  Zosammensetiung  derselben  rer« 
ändern,  oder  auch  die  Säuren,  wie  Kohlensäure,   Schwefelsäure,   Phos- 
phorsäure, geradezu  austreiben ,  welche  dann ,  letztere  durch  die  Kohle 
zu   Phosphor    reducirt,   sich  verflüchtigen;    in   anderen  Fällen  können 
Alkalien,  Chlormetalle  etc.  verdampfen  u.  a.  -m.  (s.  d.  Art.  Asche, 
P  f  1  a  n  z  e  n  -).  Um  die  Verbindungs weise  der  unorganischen  Stoffe  in  der 
lebenden  Pflanze  zu  ermitteln,  giebt  es  wohl,  wenigstens  in  Bezog  auf 
die  mit  organischen  Materien  verbundenen,  kein  anderes  Mittel,  als  die 
Pflanze,  und  zwar  ihre  verschiedenen  Theite,  z.  B.  Holz  und  Bast,  für 
sich ,    mit  Wasser  auszuziehen   und  diesen  Auszug  allseitig  zu  unter- 
suchen, und  ebenso  die  unlöslichen  Verbindungen  wo  möglich   durch 
geeignete  Lösungsmittel  aufzulösen  und  ihrer  Natur  nach  zu  bestimmen, 
oder  doch  wenigstens  die  Pflaiizentheile  erst  nach  dem  Ausziehen  mit 
Wasser  einzuäschern,  und  die  so  erhaltene  As^he  der  Untersuchnng  so 
unterwerfen.     Was  die  bisherigen  Untersuchnngen   über  die  Aschea- 
bestandtbeile  des  Hohes  ergeben  haben,   besteht  in  einigen  empirischen 
Thatsachen,  welche  nun  in   der  Kürze  anzuführen  sind.     Zunächst  hat 
sich  gezeigt,    dass  nicht  blofs  botanisch  verschiedene  Bäume,  sondern 
auch  verschiedene  Individuen  einer  und  derselben  botanischen  Art,  auf 
verschiedenem  Boden  gezogen,   sowohl  heim  Verbrennen  eine  sehr  un- 
gleiche relative  Aschenmenge 'zurücklassen ,  als  auch  in  der  /usammeo- 
setzung  der  Asche  sehr  von  einander   abweichen  können.    Ks  schemt 
darnach,  dass,   wenn  auch,  wie  nicht  za  bezweifeln  ist,  die  Bäume  ei- 
nen  gewissen  Theil    der  unorgauiscben  Stofie  zur  Erreichung  gewisser 
Lebenszwecke  nöthig  haben  und  verwenden,    sie  doch  auch  Stoffe  aus 
dem  Boden  aufnehmen,  die  für  sie  direct  keinen  Zweck  haben,  sondern 
die  blofs  deshalb  in  sie  eingehen,  weil  sie  zuf^lKg  in  dem  Wasser  des 
Bodens  gelöst  sind.     Belege  hierfiir  finden  sich  in  den  nacbstefaendeo 
Tabellen,  von  denen  die  erste  eine  Zusammenstellung  der  von  verschie- 
denen Beobachtern  beim  Verbrennen  der  nebenstehenden  lufttrockenen 
Hölzer  oder  Sträucher   und    ihrer    Theile    gefundenen    procenlischen 
Asehenmenge  enthält,   in  der  zweiten  dagegen  zur  Vergleichuog   bei- 
spielsweise  zwei  Anaijsen   der  Asche  von  Buchenholz   von   verschie- 
denen Standpunkten,    so  wie  Analysen  der  Asche   von   Buchenrinde, 
Tannenholz,  Tannenrinde  und  Tannennadeln  zusammengestellt  sind  i). 


^)  In  Betreff  weiterer  Angaben  über  die  2uMiianensetzuBg  der  HoUa^cl«  *.  d.  Art* 
Pottacche  und  A»ebe,  Pflanzen-. 
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Art 


der 
Gewächse 


Eiche    .  .  . 


Rothbuche 

Hainbuche 

Erle  .... 
Birke 

Kiefer  .  .  . 
Tanne  .  .  » 

Fidite  .  .  . 


E«pe  .  .  .  . 

Liade. .  .  . 
l^eidc    .  . 

Pappel  .  .  . 
Ulme.  •  .  . 
Eftche  .  •  . 
Holhinder 


des 
Organs 


Holz. 


Aeste 

Junge  Zweige 

Rinde  

Blätter  .... 


Holz  . 


Aeste 

Junge  Zweige 
Rinde 


Holt 

Splint 
Rinde 


Holz. 
Holz. 


Aeste 

Junge  Zweige 

Holz 


Holz. 


Rinde  . 
Nadeln 

Holz.  . 


Nadeln  .  .  . 
Stamm  n.  Aeste 
Aeste  .... 

Holz 

Holz 

Aeste  .... 

Holz 

Holz 

•Holz 

'Stamm   •  .  . 


Aschenmenge  von  100  Theilen  nach 


^jung  0,15 
lall  0,11. 


jung  0,37 
alt  0,40 


)ung  0,32 
alt  0,35 


ijung  0,35 
lall  0,40 
jung  0,25 
alt  0,30 


0,15 

(jung  0,22 
[alt  0,25 


jjung  0,12 
jalt  045 


0,40 


r 

4-* 

"3 

9 

OS 

*| 

33 

3.30 

1,40 

0,2 

0,4 

6,00 

60 
5,5 

0,612 

0,38 
6,62 

. 

1,14 

0,6 

0,7 

13,4 

1,39 

1,00 

1,07 
1,68 

• 

1,78 
2,31 

0,83 

1,80 

1,19 

2,60 

6,25 

5,00 

1,45 

1,64 

1,306 
2,28 
2,30 
1,39 

0,80 

-5 

9 


1,94 

1,49 
1,32 


0,73 

1,54 
0.72 


0,5T 

1,00 
0,48 


1.49 
2,38 

2,94 
3,66 
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Bestandtbeile 


■  der  A  sehe  von 


■Z    > 


0)  0 

^  o 

V  CO 

»3 

PQ  a 


I. 


a  e    .,     e  e 

Vm        V^        4»m        V«« 

uo     WC     cObc 


II. 


oacb  Herlwig 
DI.        IV.        V. 


e  * 

C    i, 
Z   X 


VL 


Kohlensaures  Kali 

,,         Natron 

Schwefelsaures  Kali 

Chlornatrium 

Kohlensaurer  Kalk 

Talkerde 

Schwefelsaurer  Kalk 

Phosphorsaurer  Kalk 

„         „       Talkererde.  . 

^,  ,,       Eisenoxjd   • 

„         „       Thooerde    .  . 

,,  ,,  Manganoxjdul 
Kieselsäure 


14,80 
3,02 

0,13 
68,75 
7,16 
1,47 
2,55 

1,18 


0,94 


11,72 

12,37 

3,49 

49,54 
7,74 

3,32 
2,92 
0,76 
1,51 
1,59 
2,46 


3,02 


64,76 
16,90 

2,71 
0,66 
0,46 
0,84 

9,04 


11,30 
7,42 


50,94 
5,60 

4,43 
2,90 
1,04 
1,75 

13,37 


2,95 

64,98 
0,93 

5,03 
4,18 
1,04 
2,42 

17,28 


29,09 
IMl 


^38,36 

I 
12,36 


Die  erste  dieser  Tabellen  giebt  in  aqflalliger  Weise  lu  erkenaeii 
wie  sehr  die  Aschenmenge  sowohl  bei  derselben,  wie  bei  TerschiedcMi 
Holzarten  variiren  kann,  was  offenbar  der  verschiedeneit  Beschaffenbat 
des  Bodens  zugeschrieben  werden  muss.  Während  sie  einerseits  bis  i«f 
0,11  Proc.  sinkt,  steigt  sie  andererseits  (bei  Lindenhols)  bisauf  5Proc 
Die  Yergleichung  der  Aschenmengen  von  verschiedenen  Theilen  eiocf 
und  desselben  Baumes  führt  ferner ,  wenn  auch  Ausnahmen  davon  sick 
zeigen,  doch  im  Allgemeinen  zu  dem  Resultat,  dass  die  jüngeren  O^oc 
oder  im  Allgemeinen  diejenigen ,  welche  noch  in  einer  lebhaften  £ot- 
wickelung  oder  Umbildung  begriffen  sind,  oder  zur  Entwickelong  an- 
derer Tbeile  in  sehr  thätiger  Weise  mitwirken,  wie  die  Zweige,  Blätter, 
Rinde,  weit  mehr  unoi^anische  Stoffe  enthalten,  wie  das  eine  weoigfr 
active  Rolle  spielende  Holz,  wodurch  es  sieh  bestätigt,  dass  die  unor- 
ganischen Stoffe  an  den  in  der  Pflanze  vor  sich  gehenden  Processen  ^ 
Entwickelnng  und  Umbildung  einen  wesentlichen  Antheil  nefamo. 
Alis  der  zweiten  Tabelle,  welche  zugleich  über  die  Zusammensetimig 
der  Holzasche  im  Allgemeinen  Aufschluss  giebt  t),  geht  hervor,  dass  die 
Asche  von  einer  und  derselben  Holzart,  z.  B.  Tom  Buchenholz,  weai 
sie  von  verschiedenen  Standpunkten  herstammt,  eine  ganz  abweichend 

*)  Die  hier  aufgefOhrtea  ABaljaen,  welche  schoii  'Tor  Hagerer  Zeit  und  daher  aic^ 
mit  den  jetzt  su  Gebote  stehenden  Hulfimitteln  aiugeftihrt  wurden,  wurdca, 
wenn  man  sie  wiederholte,  wohl  einige  Berichtigungen  erfahren.  So  ist  x.  B.  ^ 
Vorkouunen  ron  Tlionerde  in  Pflanzenaschen  bis  jetzt  nicht  erwiesen,  und  to^ 
ganz  uanahrtcheinlich ,  da  keine  lösliche  Thonerde^Yerbindung  im  Bodni  be- 
kannt ist«  Femer  ikt  die  Masse,  welche  bei  Behandlung  der  Asche  mit  Wmmt 
und  SSure  zurückbleibt,  nicht  blofs  Kieselsäure,  wie  bei  diesen  Analjsea  «a^ 
scheinlich  angenommen  ifct,  sondern  meist  ein  unlösliches  Silicat  Ton  Tcrschiedr- 
nen  erdigen  Basen.  Ein  Theil  der  Kieselsaure  ist  ferner  in  löslicher  VeHw- 
düng  mit  Alkali,  ein  anderer  oft  in  durch  Salpetersiure  auftchliebbaier  Teito' 
düng  mit  Kalk,  oder  Talkerde  rorhanden  etc. 
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ZiisjunmetisetziiDg  haben  kanif).     Dabei  i&t  inde^s  bemerkenswerth,  das5, 
^wemi  in  der  einen  Asche  die  Menge  irgend  einer  der  mit  Kohlensäure 
▼«rbnndenen   Basen  geringer  ist,  wie  in  einer  anderen,   dafür  in  der 
R.ege1  eine  andere  Basis  in  nm  so  gröfserer  Menge  auftritt.     So  ergab 
&•   B.  die  Analjse .  in  der  Asche  1.  -einen  weit  geringeren  AJkaligehalt, 
^nric  in  der  Asche  11,   dafür  ist  abei*  der  Gehalt  an  Kalk  in  ersterer  um 
so  gröfser.     Es  lä'sst  sich  daraus  schliefsen,  dass  die  Basen,  welche  in 
den  Pflanzen  mit  organischen  Stoffen  verbunden  sind,  sich  gegenseitig 
vertreten  können,   oder  dass  eine  Pflanze,   die  zur  Erzeugung  irgend 
eines  ihrer  Bestandtheile  einer  Basis  bedarf,  dazu  z.  B.  Kali,  Natron 
ocicr  Kalk  in  wechselnden  Verbältnissen  verwendet,  je  nachdem  der  Bo- 
den ihr  den  einen  oder  anderen  dieser  Stoffe  in  gröfserer  Menge  dar- 
bietet, weshalb  die  Vertretung  der  Basen  auch,  wie  Lieb  ig  zuerst 
liervorgehohen  hat,    im  Verhältniss  ihrer  Mischungsgewichte  statt  7u 
finden  scheint»     Die  Möglichkeit  einer  solchen  Vertretung,  ohne  dass 
cladurch  das  Gedeihen  der  Pflanze  beeinträchtigt  wird,  gilt  jedoch  wohl 
immer  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  denn  es  giebt  gewiss  viele 
^'älle,  wo  das  Kali  oder  Natron,  deren  die  Pflanze  für  einen  gewissen 
2^weck  bedarf,  Iceineswegs  z.  B.  durch  Kalk  vollständig  ersetzt  werden 
kann,  und  wieder  andere,  wo  der  Kalk  einen  gewissen  Zweck  erHillt, 
x«a  welchem  das  Alkali  nicht  brauchbar  sejn  würde.    Die  zweite  Tabelle 
läflst  anfserdem  erkennen,    dass  die  Aschen  von  verschiedenen  Theilen 
eines  und  desselben  Baumes  sehr   abweichend  zusammengesetzt   sind, 
'«■ras  offenbar  darin  seinen  Grond  hat,    dass  in  verschiedenen  Organen 
oft  ungleiche  chemische  Processe  stattfinden,  und  dass  jedes  Organ  vor- 
xngrweise  diejenigen  unorganischen  Stoffe  aufnimmt,  welche  ihm   ftir 
diese  Processe  nöthig  sind. 

Die  organische  Masse  des  Holzes,  d.  h,  das  Gemenge  von 
fester  Holzsubstanz  und  Saftbestandtheilen ,  wie  es  nach  dem  vollstän- 
digen, durch  Wärme  bewirkten  Austrocknen  des  Holzes  (mjt  Kin- 
schlnss  der  Aschenbestandtheile)  zurückbleibt,  ist  von  mehreren  Che- 
mikern analjsirt  worden.  Wir  lassen  die  Resultate  dieser  Analjsen 
bier  folgen : 


Bestandtheile 

'■ 

in  100  Th. 

la 

is 

Art  des  Holzes 

1 

-    oa 

a 

2 

te 

Beobachter 

2 

1 

o 

^ 

1 

Ahorn   {Acer  campesin) 

49,80 

6,31 

43,89 

Schödler  u.  Petersen 

Birke  (BeUäa  alba)  .  .  . 

48,60 

6,37 

45,02 

7»        ^>           11 

1 

48,53 

6,30 

45,17 

1«              9?                    17 

Buche  (Fa^.  srhatica)  . 

51,45 

5,82 

42,73 

Gaj-Lussac  u.  Th^nard 

54,35 

6,25 

39,50 

Payen 

49,43 

6,07 

44,50 

Schödler  u.  Petersen 

Eiche  (Quere.  Robur) ,  .    52,54 

5,69 

41,78 

Gaj-Lussac  u.  Th^nard 

54,44 

6,24 

39,32 

Pajen 
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Bestandtheile 

in  100  Th. 

Art  des  Holxes. 

1. 

e 

2 
.S 

o 

Beobachter. 

12 

S 

i2 

^ 

Esche  {Fraxin,  excelsior) 

49,36 

6,07 

44,57 

Schödlei 

*  u. 

Petersen 

Fichte  {Ptn,  syhestns)  . 

49,94 

6,25 

43,81 

11 

11 

11 

Kiefer  {Pm.  picea)    .  .  . 

49,59 

6,38 

44,02 

11 

11 

11 

Lärche  {Pin.  Larix) .  .  . 

50,11 

6,31 

43,58 

11 

11 

*i 

Linde    {Tilia  europaea) 

49.41 

li,86 

43,73 

11 

19 

9t 

Pappel  (PopuL  nigra).  . 

49,70 

6,31 

43,99 

11 

11 

11 

Taone  {Pin.  Abies)  .  .  . 

49,95 

6,41 

43,65 

11 

11 

^1 

Ulme  {Ulm.  campestr,)  . 

50,19 

6,43 

43,39 

'ii 

1^ 

11 

Weide  {Salix fragil)   . 

48,44 

6,36 

44,80 

11 

11 

11 

50,00 

5,55 

44,44 

Prout 

Id  Betreff  dieser  Aoaljseo  ist  za  bemerken,  dass  diejeaigen  toi 
Gaj-Lnssac  Qod  Thenard,  sowie  die  voa  Prout,  sich  auf  Holx 
beliehen,  welches  durth  vorhergehende  Behandlung  mit  Weingeist« 
Alkalien  und  Säuren  von  den  darin  löslichen  Stoffen  befreit  war. 
Durch  diese  Behandlung  wird  aber,  wie  aus  den  noch  ansufiihreades 
Versuchen  von  Payen  hervorgebt,  der  Kohlenstoffgehalt  des  Holact 
verringert,  und  es  ist  daher  aniunehmen,  dass  der  von  ihnen  gefundene 
Kohlenstoffgebalt  für  gewöhnliches,  nicht  mit  Lösungsmitteln  behandel- 
tes Holz  eher  zu  klein  als  zu  groJTs  ist.  Dies  bestätigt  sich  ancb  durch 
die  Analjsen  von  Pajen,  welche  sich  auf  unverändertes  Holz  bezie- 
hen. Vergleicht  man  aber  diese  mit  den  Analjsen  von  Schödler 
und  Petersen,  so  findet  sich  in  letzteren  ohne  Ausnahme  ein  weit 
geringerer  Kbhlenstoffi^ehalt.  Die  Vermuthung  erscheint  daher  nicht 
unbegründet,  dass  Sc  nö dl  er  und  Petersen  bei  ihren  Analjsen 
keine  vollständige  Verbrennung  des  Holzes  erreichten,  und  daher  deo 
KohlenstofTgehalt  kleiner  fanden,  als  er  in  Wirklichkeit  ist;  es  ist 
deshalb  eine  Wiederholung  der  Analjsen  wiinschenswerth.  Im  Uehrt- 
gen  ergeben  die  Analjsen  das  Resultat,  dasz  die  botanisch  verschiedenen 
Holzarten  in  der  Zusammensetzung  ihrer  organischen  Masse  nur  wenig 
von  einander  abweichen,  und  nahezu  dieselbe  Zusammensetzung  haben. 
£s  erklärt  sich  dieses  dadurch ,  dass  die  Zellen-  und  Gefabmembran, 
und  wahrscheinlich  auch  die  eigentliche  incrustirende  Substanz,  in  allen 
Holzarten  dieselbe  Zusammensetzung  haben,  und  dass  die  übrigen  Be- 
standtheile, welche  bei  den  verschiedenen  Hölzern  zum  Theil  nicht  die- 
selben sind,  und  daher  eine  abweichende  Zusammensetzung  bedingen 
miissten,  im  Verhältniss  zu  diesen  einen  zu  geringen  Thril  der  Holz- 
masse ausmachen,  um  diesen  Einfluss  in  sehr  merklichem  Grade  aoszo- 
üben.  Da  die  Wärmemenge,  welche  durch  Verbrennen  des  Holzes 
erzeugt  wird,  von  seinem  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ab- 
hängt, so  lässt  sich  aus  der  nahezu  gleichen  Zusammensetzung  der  ver- 
schiedenen Hölzer  weiterhin  schliefsen,  dass  sie  auch  in  ihrem  Wänne- 
Effect  näherungsweise  übereinstimmen ,  d.  fa.  dass  gleiche  Gewichte  der 
verschiedenen  Hölzer,  gleichen  Trockenheitsgrad  vorausgesetzt,  darcb 
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Verbrenoen  gleich  viel  Wifrme  ersengen,  worai»  folgt,  da»  die  durch 
Verbrennen  gleicher  Ramntbeile  der  Höher  erzeugten  WSrme- Mengen 
den  apecif.  Gewichten  der  HöUer  proportional  sind.  Darans  folgt  je^ 
doch  nicht,  dasa  die  \erachiedenen  Hölzer  in  Bezug  auf  Wärme* 
Erzeugung  durch  Verbrennen  sich  in  jeder  Hinsicht  gleich  verhalten,  es 
findet  vielmehr  in  dieser  Beziehung  der  Unterschied  Statt,  dass  die  wei- 
chen Hölzer,  weil  sie  wegen  ihrer  lockeren  Beschaffenheit  dem  Sauer- 
stoff mehr  Zutritt  in's  Innere  gestatten ,  im  Allgemeinen  leichter  und 
rascher  verbrennen,  und  deshalb  bei  gleichem  Gewicht  zwar  keine 
gröfsere  WSrme*Menge  geben,  wie  die  harten  Hölzer,  aber  diese 
Wärme- Menge  in  kürzerer  Zeit  zu  entwickln  und  daher,  einen  höhe- 
ren Hitzgrad  zu  erzeugen  im  Stande  sind,  eine  Verschiedenheit  im 
Verhalten,  auf  welche  übrigens  noch  mancherlei  andere  Umstände,  wie 
der  Grad  der  Zertheilung,  der  Trockenheitszustand,  die  Menge  der  zu* 
strömenden  Luft  etc.  von  Einfloss  sind.  —  Als  Ergebniss  der  aufge- 
führten Analjsen  ist  noch  hervönnheben,  dass  alle  Hölzer  mehr  Wasser- 
Stoff  enthalten,  wie  nöthig  wäre,  um  mit  dem  in  ihnen  enthaltenen 
Sauerstoff  Wasser  zu  bilden.  Noch  ist  zu  bemerken,  dass  unter  den 
Saf^bestandtheilen  der  Bäume  sich  auch  stickstoffhaltige  befinden,  dass 
die  Hölzer  daher  auch,  wenn  auch  in  geringer  Menge,  Stidcstoff  ent- 
halten, welcher  bei  den  Analysen  nicht  bestimmt  wurde  ^). 

Nachdem  die  über  den  Wassergehalt,  und  über  die  organische  und 
unorganische  Masse  des  Holzes  bekannten  Thatsachen  mitgetheilt  wor^ 
den,  bleibt  nun  noch  übrig,  die  einzelnen  näheren  Bestandtheile  des 
Holzes,  so  weit  man  sie  kennt,  einer  Betrachtung  zu  unterwerfen.  Sie 
sind,  wie  angeführt,  theils  solche,  die  in  dem  Saft  gelöst  waren,  und 
durch  Wasser  aus  dem  Holz  ausgezogen  werden  können,  theils  solche, 
die  im  Wasser  unlöslich  sind  und  die  eigentliche  Holzmasse  bilden. 
In  Bezug  auf  erstere  ist  sehr  "wenig  zu  bemerken,  weil  über  sie  gar 
keine  specielle  Untersuchungen  angestellt  sind.  Sie  können  im  Allge- 
meinen sehr  mannigfacher  Art  sejn,  und  sind  theils  solche,  die  im 
Pflanzenreich  allgemein  verbreitet  sind,  wie  Gummi,  Pfianzeneiweifs, 
Pflanzenleim,  Gerbsäure  etc.,  theils  solche,  die  nur  in  gewissen  botani- 
schen Arten  rorkommen,  wie  Farbstoffe,  Bitterstoffe  etc.  Die  letzteren 
werden,  so  weit  sie  bekannt  sind,  in  den  betreffenden  Artikeln  dieses 
^Af^erkes  abgehandelt.  Im  Betreff  der  Menge  der  im  Holz  enthaltenen 
Safibeslandlheile  fehlt  es  ebenfalls  an  zuverlässigen  Angaben.  Jeden- 
falls ist  sie  im  Verhältniss  zur  unlöslichen  Masse  des  Holzes  gering  und 
wird  im  Allgemeinen  um  so  geringer,  je  .älter  und  dichter  das  Holz 
wird.  Die  unlösliche  Masse  Aes  Holzes  bestdit,  wie  angeführt ,  haupt- 
siichlich  aus  der  Zellen-  und  Gefafsmembran,  und  der  Substanz^  welche 
sich  in  und  auf  dieselbe  absetzt  und .  dadurch  die  Verholzung  bewirkt. 
Letztere  bat  die  Namen  Holzsubstanz,  Lignin,  incrustirende 
Materie  erhalten.     Dass  ein  solcher  besonderer  Stoff,    welcher  die 


*)  Den  oben  aufgeführten  Analjr»en  sind  hier  09ch  die  ron  Cherandier  ausge- 
führten hinzuzufflgen ,  hei  denen  auch  auf  den  Stickttoffgehalt  ROrk»icht  ge- 
nommen wurde.     Cherandier  fand  im  Ifolz  der 

Buche      l%iche       Birke  Zitterpappel  Weide 
Kohlenstoff     —  49^  —  60,64  —  90,61     —  50^1  —  51,79 
VTaMerttoll    —     6,07  —    6,03  —    6,2S    —    6,92  —    6,19 
Sauerstoff       »_   4S,1I   —  42,05  —  42,04     —  42,50  —  41,06 
Stickstoff       ~     0,93  —     1,28  —     1,12    —    0,96  —    0,96 
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Bildung  des  eigeniHchen  Holzes  bedingt,  eiistirt,  ist   allerdings  woU 
aufser  Zweifel,   und  die  nahem  gleiche  ZnsammensetsiiDg  der   Hoher 
lässt  auch  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  schiiersen,  dass  dieselbe  bei 
den  verschiedenen  Hohem  von  gleicher  ZaMunmensetniDg  Ist.    Dara» 
folgt  jedoch  nicht,   dass  nicht  tn  gewissen  Fällen  auch  andere  Materie« 
durch  ihre  Ablagerung  auf  die  Zellenwand  eine  Yerholiung  bewirken, 
dieses  ist  vielmehr,  wenn  auch  nicht  für  das  eigentliche  Hols,  doch  für 
andere  verholzende  Pflanzentheile  mit  gröfster  Wahrscbeinliefakeit  »- 
zunehmen,  wenn  gleich   geivisse  Beobachtungen  anzudeuten  scbeinee. 
dass  die  auf  die  Zellenmembran  sich  ablagernden  Substanzen   bei  sehr 
verschiedenen   Pflanzen    eine    tiemlich    gleiche    Bescbaffenbeit    haben. 
Solche   Beobachtungen   sind    iiamentlich    von   Schieiden    angestellt 
Er  kochte  incrustirte-  Gefafse  und   Zellen  verschiedener  Pflanzen  mit 
Kalilauge  und  betrachtete  sie  dann  durch  das  Mikroskop;  die  nrsprSa^ 
liehe  Membran  zeigte  sich  dabei  immer  unverändert ,   die  incrastirende 
Substanz   war   dagegen  tn  eine  gelatinöse  Masse  verwandelt      'Wordr 
das  Kali  durch  Saure  neutralisirt  und  dann  Jod  hinzugefügt,  so  blieb  dir 
Membran  farblos,  die  veränderte  incrustirende  Substanz  vrarde  <iagegci 
entweder  blau  oder  orange  gefärbt«     Erstere  Farbe  zeigte  steh   im  Ali- 
gemeinen bei  sehr  jungen  wenig  incrustirten  Zellen ,  letztere  bei  stait 
incru&tirten  Zellen  und  namentlich  bei  dem  eigentlichen  Holz,    und  ia 
einigen  Fällen  zeigten  sich  beide  Farben,   wo  dann  die  unmittelbar  auf 
die  Membran  abgelagerte  Schicht  blau  und  die  weiter  >nacb  innen  lie- 
gende orange  wurde.     Wie  es  nun  auch  mit  der  Natur  der  incmsli- 
renden  Materie  im  Allgemeinen  sich  verhalten  mag,  so  viel  ist  jeden* 
falls  gewiss,  dass  im  Holz,  aufser  dem  Lignin,  sich  noch  mancherlei  an- 
dere Stoffe  unlöslich  abscheiden,  und  demselben  innig  beigemiscbt  seva 
können.     Ein  solcher  Stoff  ist  z.  B.  die  Stärke,  weiche,  nacb  Hart  ig, 
oft  in  so  grofser  Menge  in  den  Poren  des  Holzes  abgelagert  ist,   da» 
sie  y*^   bis   y^  vom   Gewicht   desselben   ausmacht.     Sie  findet  sieb  la 
Holz  in  gröfster   Menge  zur  Zelt  A^s  "Winters,   und  kann  ans  dem  ia 
Sägespäne  verwandelten  und  dann  gemahlenen  Holz  in  gewühnlicber 
Weise  durch  Kneten  mit  Wasser  abgeschieden  werden.    Andere  der- 
artige Stoffe  sind  die  Harze,   die  z.  B.  in  den  Nadelhölzern  in  gröfstrr 
Menge  sich  finden,   unlösliche  Salze  von  ^alk  und  anderen  erdigen  Ba- 
sen u.  a.  m.     Die  bisherigen  Untersuchungen   haben  sieb  mit   diesen 
einzelnen  Bestandtheilen   noch    gar  nicht  beschäftigt,   sondern   banpl- 
sächlich  nur  den  Zweck  verfolgt,  die  Zusammensetzung  der  ZeUernnesn- 
bran  und  des  Lignins  zu   ermitteln,  ohne  jedoch,   wenigstens  was  letz- 
teres betrifft,  diese  allerdings  schwierige  Aufgabe  gelost  zu  baben.  Die 
erstem  und  umfassendsten  Versuche  hierüber  verdankt  man  Pa  jen.  Er 
behandelte  viele  verschiedene  und  namentlich  junge  und  wenig  oder  gar 
nicht  verholzte  Pflanzentheile  nach  einander  mit  Wasser,  Weingeist, 
Alkalien  und  Säuren,  um  die  Zellenmembran  von  allen  ihr  anbäng^idea 
Stoffen  möglichst  zu  befreien ,    worauf  er  dieselbe  der  An^ljse  unter- 
warf.    Er  kam  dabei  zu  dem  Resultat,  dass  sie  bei  allen  jungen  nicht 
verholzten  Pflanzenthellen  eine  gleiche,  der  Formel  Cj^HioOj^,  entspre- 
chende Zusammensetzung  habe  (vgl.  den  Art.  Pflanzenzellensto f 0. 
Er  unterwarf  darauf  das  Holz  derselben  Behandlung  und  fand  dabei,  dass 
Alkalien  im  Stande  sind,  die  incrustirende  Materie  aufzulösen,  während 
die  Zellenmembran  davon  wenig  oder  gar  nicht  afficirt  wird.     Koben-, 
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Buchen-   und  PappeUiolz  gaben  ihm,  nachdem  er  sie  mit  Natronlauge 
ausgezogen  hatte,  bei  der  Analjse  folgende  Resultate: 

EicbenhoU       Buchenholz       Pappelhols 
Kohlenstoff    —    49,68    —    49,40    —    48,00 
Wasserstoff  -~      6,02    —      6,13    —      6,40 
Sauersloß      —    44,30    —   44,47    —   .45,56 
und    durch    nochmaliges    Ausziehen  mit  Alkali  verringerte  sich  beim 
Pappelbolz  der  Kohlenstoffgebalt  anf  47,71    Proc.      Bei  Vergleichung 
dieser  Zahlen  mit  der  oben    angeführten  Znsaramensetzang   derselben 
nicht  vorher  mit  Lösungsmitteln  behandelten  Höker  ergiebt  sich ,  dass 
der  Kehlenstoffgehah  des  Holzes  durch  Behandlung  mit  Alkali  geringer 
wird,  woraus  folgt,    dass  die  incrustirende  Substanz  einen  gröfseren 
Kohlenstoff gehalt  besitzt,    wie  die  Zellenmembran.     Die  Verringerung, 
des -Kohlenstoffgehahs ,  also  die  Auflösung  der  incrustirenden  Substanz 
erfolgt,  nach  Pajen,  auch  du rcb Digeri ren  dfs  Holzet  mit  concentrirter 
Salpetersäure,  und  er  wandte  dieses  Mittel  an,  um  die  Zellenmembran, 
welche  nach  ihm  dadurch  nicht  verändert  wird ,  noch  vollständiger  von 
der  Hotzsubsta'nz  zu  befreien.    Fein  zertheiltes  Kichen-  und  Buchenholz 
\yurde    zu  diesem  Zweck  30  Stunden  lang  n|it  einem  grofsen  Ueber- 
schnss  concentrirter  Salpetersäure  digerirt,  dann  mit  Natron  und  darauf 
fuit  Wasser  gewaschen  und  bei  160^  getrocknet.     Die  Analjse  dessel- 
ben ergab  dann  folgende  Zusammensetzung : 

Kohlenstoff  —  43,85 
Wasserstoff  —  5,86 
Sauerstoff  —  50,28 
welche  nahezu  der  Formel  Gf^Hio^io  entspricht.  Pajen  nimmt  dar- 
nach an ,  dass  die  -Membran  der  Zellen  und  Gefafse  des  Holzes  mit  der 
Zellenmembran  junger  Pflanzen  identisch  und  gleich  zusammengesetzt 
sei.  Erscheint  auch  diese  Annahme  ziemlich  begründet,  so  ist  dies  doch 
nicht  der  Fall  mit  derjenigen ,  welche  in  Bezug  auf  die  Holzsubstanz 
von  ihm  gemacht  wird.  Er  suchte  dieselbe  dadurch  zu  erhalten,  dass 
er  den  alkalischen  Auszug  des  Holzes  mit  einer  Säure  vermischte,  wo- 
durch ein  Niederschlag  entstand,  den  er  als  unveränderte  Holzsubstanz 
ansah.  Nach  der  Analrse  dieses  Niederschlages  nimmt  er  die  Formel 
^17>5  ^12  O|ooder  Cjjtt^fO^  als  Zusammensetzung  der  Holzsubstanz  an. 
Dass  indess  diese  Annahme  ganz  unzulässig  ist,  ergiebt  sich  sowohl  daraus, 
dass  die  Hoiz8ub)»tanz  durch  Behandlung  mit  Alkali  verändert  und  der 
Niederschlag  also  ein  Z^rsetzungsproduct  sejn  kann  —  nach  M  u  1  d  e  r  wird 
die  Holzsubstanz  durch  Behandlung  mit. Alkalien  in  Ulminsäure  ver^ 
wandelt  *^,  wie  aus  dem  von  Fromberg  gefundenen  Umstände,  dass 
auch  die  Zellenmembran  in  einem  gewissen  Grade  durch  Alkalien  ge- 
löst und  daraus  durch  Säuren  gefallt,  also  nach  der  Darstellungs- 
metfaode  von  Pajen,  dem  Niederschlag  beigemischt  wird.  —  Die 
Versuche  Pajen's  wurden  später  von  Fromberg,  durch  die  Analjse 
des  jungen ,  mit  Auflösungsmitteln  erschöpften  Zellgewebes  verschie- 
dener Pflanzen,  wiederholt,  und  dadurch  die  stets  gleiche  Zusammen- 
setzung der  Zellenmembran  bestätigt.  Die  gefundenen  Zahlen  führen 
indess  Fromberg  zu  der  Annahme,  dass  die  Formel  C|<^fi|Q  O^q  nicht 
die  Zusammensetzung  der  Membransubstanz  ausdrücke ,  sondern  dass 
^24^21  ^21  ^^^  richtige  Ausdruck  dafür  sey  (s.  Artikel  Pflanzen- 
zellenstoff).  Im  Verein  mit  v.  Baumhauer  analjsirte  From- 
berg darauf  das  Holz,  und  diese  beiden  Chemiker  fanden  für  dasselbe 
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als  mittlere  Ziisammensetmog  52^5  Proc.  KahlenstofF,  5,9  Prot 
Wasserstoff  und  41,6  Proc.  SanerstodT.  Sie  leiten  daraus  far  Hob 
die  Formel  C^  H44  03g  ab.  Von  dieser  Formel  subtrahiren  sie  die 
Formel  der  Zellensttbstanz  (^9^0^^  und  nehmen  den  Rest  C^BjjOg 
als  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  der  Holssubstani  aa.  Ei 
ist  indess  einleuchlend ,  dass  dieses  YerUfaren  gans  willkürlich  ist  md 
jeder  Begründung  entbehrt.  Einmal  lässt  sich  fii^  das  Holt  aisan 
gemenete  Substanz  gar  keine  Formet  aufstellen,  wenn  dieselbe  aidä 
etwa  blofs  die  Bestimmung  hat,  das  Mengen -Verhältniss  der  Elemeok 
nach  Mischungsgewichten  auszudrücken,  zu  weichem  Zwc;ck  die  Forac) 
aber  auch  eben  so  gut  z.  B.  verdoppelt  oder  halbirt  werden  köoile. 
Dann  ist,  wenn  man  das  Holz  auch  als  blofs  aus  ZelleAmembran  ni 
Holzsubstanz  bestehend  ansieht,  gar  kein  Grund  vorhanden  zu  der  Ai- 
nähme,  dass  diese  beiden  Stoffe  im  Yerhältniss  ihrer  MischungsgewidMe 
im  Holz  enthalten  sind,  es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  dieses  Vo^ 
haltniss  mit  den  Mischungsgewichten  gar  nicht  zusammenhängt,  osd  bei 
verschiedenen  Hölzern,  wie  bei  jungem  und  altem  Holz,  sehr  verscy^ 
den  sejn  kann.  Damit  wird  aber  der  Bestimmung  von  Fromber^ 
und  V.  Baumhauer  ihre  Grundlage  entzogen,  ganz  abgesehen  dsT«, 
dass  auch  die  för  die  Zellensubstanz  angenommene  F(Mnel  ntdits  weiter 
als  ein  empirischer  Ausdruck  der  Analyse  ist:  Soll  auf  dem  eiap- 
schlagenen  Wege  die  Zusammensetzung  uer  Holzsubstaoz  ermittek  wer- 
den, so  ist  dazu  nöthig,  das  von  all^n  sonstigen  Beimengungen  möglichst 
befreite  und  also  so  viel  möglich  blofs  aus  Zellenmembran  und  Hob- 
substanz  bestehende  Holz  zu  analjstren,  dann  die  darin  enthalteoen  re- 
lativen Mengen  von  Zellenmembran  und  Holzsubstaaz  durch  irgend  ein 
Mittel  zu  bestimmen,  und  endlich  von  der  Zusammensetzung  des  Hohe 
die  Bestandtfaeile  der  Zellenmembran  in  dem  gefundenen^  VeHiäiüiiii 
abzuziehen,  worauf  der  Rest  allerdings  die  Zusammensetzung  der  Hob* 
Substanz  ausdrücken  müsste^)^. 

Ueber  die  Eigenschaften^  der  näheren  Bcstandtheile  des  Holxesid 
hier  nichts  Weiter  anzuführen ,  theils  weil  dieselben ,  wie  bei  der  11- 
cnistirenden  Materie,  überhaupt  nicht  bekannt  sind,  theils  weil  sie,  was 
die  bekannten  Stoffe,,  wie  Gerbsaure,  Harze  etc.  anlangt,  in  den  betref- 
fenden Artikeln  ihre  Erledigung  finden ,  was  hinsichtlich  der  ZeHco- 
und  Gefafsmembran  in  dem  Artikel  Pflanzenzellenstoff  gescheba 
wird.  In  Betreff  der  Producte ,  welche  durch  Zersetzung  des  Bobo 
unter  dem  Einfluss  chemischer  Agentien  entstehen ,  wird  ebenüilb  *^ 
diesen  Artikel  verwiesen.  Hier  soll  nur  noch  die  freiwillige  ZerseUsse 
oder  die  Fäulnis«  des  Holzes,  weil  sie  bei  dessen  Verwendung  oft 
von  grofsem  und  nachtheiligem  Einfluss  ist,  im  ZusanuBenhang  mit  des 
dagegen  vorgeschlagenen  oder  in  Anwendung  gekommenen  Mittels  tr- 
örtert  werden ,  wobei  jedoch  von  der  Art  der  chemischen  YeräodeivBgi 


^)  Auber  den  Tontelieud  angeführten  liegen  über  die  Holzsubatanz  noeh  Ver!>ur 
Tor  f  on  P  0  u  in  a  r  e  d  e  und  F  i  g  u  i  e  r  (Coinpt.  rend.  XXIII.  918 ).  Sie  erhiel- 
ten bei  der  Analyse  der  Zellenineuibran  rersclii edener  Holzarten  dieselben*»*' 
len"  wie  Payeii,  fanden  aber,  daa«  die  incrustirendo- Maierie  dMfeb  B*k*»*'"^ 
mit  beifser  Alkalilauge  xeraetst  werde.  Sie  •teilten  «ie  daher  dar,  ^^  "f 
da«  Holr.  li  Stunden  lang  mit  NalronUuge  ron  36*  macerirten,  dar«u$  i^ 
saure  {Milien,  und  dann  mit  Aelher  und  Alkohol  bebandellen.  Sic  h»t,  »o  *'* 
ge>tell(,  nnrit  ihnen  dieselbe  ZusaHiinenselrung  wie  die  HoixIa«er  und  tft  m 
red   Ki^enhrliaften  dem   Pertin   «^ehr  ähnürh. 
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welche  das  Holt  dabei  erleidet,  abgesehen  und  in  dieser  Hinsicht  auf 
den  Art.  Humus  vemviesen  wird. 

Die  bedingenden  Einflüsse,  unter  denen  die  in  Rede  stehende  Zer> 
Setzung  des  Holses  eintritt,  sind,  im  Allgemeinen  dieselben,  wie  für  die 
Fäulniss  überhaupt,  nämlich  Gegenwart  von  Wasser  und  Luft,  und  ein 
gewisser,  weder  zu  hoher  noch  zu  niedriger  Wärmegrad.  Feuchtigkeit 
allein  y>  obschon  sie  die  hauptsächlichste  und  wirksamste  Ursache  sejn 
mag^  scheint  die  Zersetzung  des  Hohes  noch  nicht  oder  nur  langsam 
SV  veranlassen,  wenigstens  lehrt  die  Erfahrung,  dass  Holzwerk,  welches 
ganz  und  beständig  von  fliefsendem  Wasser  bedeckt  ist,  z.  B.  einge- 
rammte Pfahle,  die  sich  ganz  unter  Wasset  befinden,  sehr  lange  der 
Zerstörung  widersteht.  Welche  Rolle  die  Luft  dabei  spielt,  ist  zwei- 
felhaft; vielleicht  ist  sie  nur  zum  Beginn  der  Zersetzung,  nicht  zum 
Fortschreiten  derselben  durchaus  nöthig,  obschon  man  andererseits 
wieder  zu  der  Vermuthung  Grund  hat,  dass  sie  in  einem  gewissen  Sta- 
dium der  Zersetzung  dieselbe  wesentlich  beschleunigt ,  indem  sie  auf 
den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  der  Holzbestandtheile  oxjdirend  wirkt, 
und  dadurch  den  Process  der  Fäulniss  in  eine  Verwesung  überführt. 
Jedenfalls  scheint  so  viel  gewiss  zu  sejn,  dass  ein  freier,  ungehinderter 
Luftzutritt  der  Zersetzung  des  Holzes  nicht  günstig  ist,,  vielmehr  eher 
derselben  entgegenwirkt,  dass  dagegen  eine  stagnirende  Luftschicht,  die 
nur  unvollkommen  wechseln  und  sich  erneuern  kann,  und  dabei  mit 
den  moderieh  riechenden  Zersetzungsproducten  des  Holzes  angeschwän- 
eert  wirdf  den  Fortgang  der  Zersetzung  in  sehr  wirksamer  Weise  be- 
fardert.  Man  unterscheidet  beim  Holz  zwei  Arten  der  Fäulniss,  nämlich 
die  nasse,  welche  bei  Holz,  welches  beständig  oder  sehr  häufig. der 
Nässe  ausgesetzt  ist,  eintritt,  und  die  trockene,  auch  Trocken- 
fäule, Vermodern,  Verstocken  etc.  genannt,  welche  sieb  ein- 
stellt, wenn  das  Holz  nicht  direct  der  ti'äise  ausgesetzt,  aber  von  feuch- 
ter, wfcnig  wechselnder  Luft  umgeben ,  oder^  insofern  es  selbst  feucht 
war,  am  Austrocknen  gehindert  ist,  wie  4,  B.  die  Dielen  der  Fufsböden 
und  überhaupt  das  Holzwerk  in  feuchten  Gebäuden,  die  Zimmerung  in 
Schächten  etc.  Bei  beiden  Arten  der  Fäulniss  verliert  das  Holz  zu- 
nächst seine  natürliche  Festigkeit  und  den  Zusammenhang  seiner  Fasern, 
weiterhin  wird  auch  die  Structur  mehr  und  mehr  undeutlich,  und  zu- 
lezt  verwandelt  es  sich  in  eine  erdartige,  leicht  zerreibliche  Masse.  Bei 
der  nassen  Fäulniss  nimmt  es  dabei  eine  dunkelbraune  Farbe  an^  bei  der 
trockenen  Fäulniss  dagegen  bleibt  seine  Farbe  meist  ziemlieh  ungeändert, 
oder  wird  oft  sogar  hellert  so  dass  der  Rückstand  wie  gebleicht  aussieht. 
Beide  Arten  der  Fäulniss  sind  übrigens  in  vielen  Fällen  nicht  scharf  zu 
unterscheiden  und  finden  auch  oft,  je  nach  den  äufseren  Umstäoden, 
gleichzeitig  oder  nach  einander  an  demselben  Holzstück  Statt  Es  ist 
überhaupt  zweifelhaft,  ob  sie  hinsichtlich  ihrer  Ursachen  und  ihrer  in- 
neren Natur  wesentlich  verschieden  sind.  Vielje  nehmen  an ,  dass  dies 
nicht  der  Fall  ist,  sondern  dass  die  trockene  Fäulniss  hauptsächlich  nur 
durch  den  langsameren  Fortgang  der  Zersetzung  sich  von  der  nassen 
unterscheidet.  Andere  sind  dagegen  der  Meinung,  dass  beide  in  Ursache 
und  Verlauf  ganz  verschieden  sind,  dass  nämlich  die  nasse  Fäulniss  le- 
diglich ein  Zerfallen  der  organischen  Masse  in  unorganische  oder  ein- 
facher zusammengesetzte  Producte,  also  ein  rein  chemischer  Process 
sej^  die  trockene  Fäulniss  aber  darin  bestehe ,  dass  niedrige  pflanzliche 
Organismen  sich  in  dem  Holz  erzeugen,   die  Substanz  derselben,  und 
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zwar  weniger  die  HoUfaser,  als  die  Saftbesf  andtheile,  Stärke  etc.,  ninirer 
EntWickelung  und  Ernährung  verwenden,  und  dadurch  den  Zasammefliliaiig 
der'Fasern  aufheben  und  die  Zerstörung  des  Holzes  herbeifahren.  Es  ist 
nämlich  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  bei  der  Fänlniss  uad 
namentlich  bei  der  Trockenfaule  in  dem  Hols  zugleich  der  sogenaante 
Schwamm  oder  Holzschwamm  sich  einstellt.  Es  sind  dies  verschie- 
dene Arten  von  Pilxen  oder  Schwämmen  (Äflophagus  iacryntatis^ 
Boletus  destrucfor  u.  a.),  welche  sowohl  im  Innern  des  Holzes,  wie  am 
der  Oberfläche  sich  erzeugen ,  oft  durch  die  ganze  Masse  desselben  sich 
hinziehen  und,  wenn  ihre  Bildung  einmal  begonnen  hat,  mit  erofser 
Schnelligkeit  sich  weiter  ausbreiten  und  in  auffallendem  Maafse  die  Zer- 
Störung  des  Holzes  beschleunigen«  Ueber  die  Entstehungs-  und  Wir- 
kungsweise dieser  Pilze  hat  man  noch  keine  vollständige  RenntDiss. 
Nach  der  Ansicht  derer,  welche  die  nasse  und  trockene  Fäulniss  für 
wesentlich  gleich  halten,  sind  sie  nicht  die  Ursache  der  Zersetraag  des 
Holzes,,  sondern  sie  entstehen  erst,  wenn  diese  schon  begODDeii  und  iu 
einem  gewissen  Stadium  angelangt  ist,  tragen  aber  dann  durch  ihr 
Wachsthum  ausnehmend  zur  Zerstörung  des  Hohes  bei.  Nmth  der 
zweiten  Ansicht  dagegen,  nach  welcher  diese  Pilze  nur  bei  der  trocke- 
nen Fäulniss  auftreten,  und  diese  dadurch  eigentlich  charaktertsirt  ist, 
entstehen  sie  schon  in  dem  noch  gesunden  Holz  und  bilden,  indem  sie 
ihre  Nahrung  aus  demselben  ziehen,  die  eigentliche  Ursache  der  Zet^ 
Störung  dessdben.  Die  Anhänger  dieser  Ansicht  fiihren  fdr  dieselbe 
au,  dass,  während  die  nasse  Fäulniss,  als  von  aufseren  Einflüssen  ab- 
hängig, stets  von  aufsen  nach  innen  fortschreite,  die  trockene  Fanlnia 
meist  im  Inneren  des  Holzes  beginne,  und  sich  vom  Kern  nacb  dem 
Umfange  hin  ausbreite,  und  dass  bei  der  Trockenfaule  schon  beim  er- 
sten Beginnen,  anfangs  jedoch  nur  .durch  das  Mikroskop,  scbimmd- 
oder  pilzartige,  zwischen  den  Fasern  sich  hinziehende  Fäden  als  Anlang 
des  Holzschwammes  zu  beinerken  sejen.  Es  ist  übrigens  auch  thatsacb- 
lieh,  dass  ein  Uebermaafs  von  Feuchtigkeit,  wodurch  die  eigentliche 
oder  nasse  Käufniss  so  sehr  befördert  wird,  der  Trockenföule  entgegen 
wickl,  weil  die  den  Holzschwamm  bildenden  Pilze- dabei  nicht  gedeihen, 
80  dass  man  z.  B.  beim  Harzer  Bergbau,  um  die  Trockenftinle  absnbal- 
ten ,  die  Grubenzimmerung  absichtlich  durch  aufgeleitetes  Wasser  nass 
erhält. 

Wie  es  nun  auch  mit  den  Urs'chen  und  dem  Veriauf  der  Faniniss 
des  Holzes  sich  verhalten  mag,  darüber  ist  man  im  Allgemeinen  einig, 
dass  die  eigentlich  Holzfaser ,  also  der  Zellehstoff  und  wahrscbeinlicli 
auch  die  incrustirende  Materie^  nicht  zuerst  der  Zersetzung  unterticgt, 
sondern  als  eine  unlösliche  i^nd  mit  einer  beträchtlichen  chemisdien 
Stabilität  versehene  Substanz  derselben  an  und  fiir  sich  ziemlich  hart- 
näckig widersteht;  dass  vielmehr  hauptsächlich  die  Saftbestandtbeile, 
als  mehr  complexe  und  zum  Theil  stickstoflbaltige  Stofte,  zunächst  von 
der  Fäulniss  ergriffen  werden ,  und  dann,  in  gleicher  rätbselhafter  Art, 
wie  es  übf^rhaupt  bei  den  Fäulnisse-Erscheinungen  stattfindet,  die  Holz> 
faser  anstecken  oder  den  Zustand  der  Zersetzung  auf  dieselbe  übertra- 
gen. Die  Belege  für  diese  Behauptung  ergeben  sich  einfach  daraas, 
dass  Holzspähne,  welche  durch  wiederholtes  Auskochen  mit  Wasser 
möglichst  von  Saftbestandtheilen  befreit  wurden ,  sich  sehr  lange  im 
feuchten  Zustande  aufbewahren  lassen,  ohne  eine  merkliche  Verände- 
rung zu  erleiden;    dass  dagegen  die  durch  das  Auskochen  gewonnene 
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Flüssigkeit  bei  der  Aufbewahrung  alsbald  einen  Übeln  Gemch  annimmt, 
sich  mit  Schimmel  bedeckt  und  in  Fäulniss  übergeht;  und  dass  Holz* 
Späne ,  mit  dieser  ^  elwa  vorher  durch  Verdunstung  concentrkten  Fliis- 
sigkeit  Übergossen,  weit  rascher  als  sonst  sich  verändern  nnd  alsbald 
einen  mürben  und  zerreiblichen  Zustand  annehmen.  Aufserdem  sind 
die  Saftbestandtheile ,  wie  man  an  dem  zur  Trockne  verdunsteten  wäs- 
serigen Holseztract  wahrnehmen  kann,  tum  Theil  sehr  hygroskopischer 
Natur,  sie  verhindern. also  das  Austrocknen  des  Holxes  und  ziehen  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  an,  wodurch  die  Zersetzung  ebenfalls  befordert 
wird. 

^  Die  zahlreichen  Mittel,  welche  gegen  die  Fäulniss  des  Holzes  oder 
zur  Conservation  d^selben  in  Vorschlag  gebracht  oder  in  Anwen- 
dung gekommen  sind,  kommen  Uieils  daraut  zurück ,  die  der  Fäulniss 
günstigen  Einflüsse  abzuhalten  oder  zu  beseitigen,  theils  bestehen  sie 
darin,  das  Holz  durch  geagnete  Behandlung  in  einen  solchen  Zustand 
SU  versetzen,  dass  es  mehr  oder  weniger  jenen  Einflüssen  zu  trotzen 
nnd  der  Fäulniss  zu  vriderstehen  vermag,  Sie  lassen  sich  hiemach,  je 
nach  dem  bei  ihrer  Anwendung  zu  Grunde  liegenden  Princip ,  in  fol- 
gende Abtheilungen  hringen : 

1)  Möglichste  Anstrocknung  des  Holzes  vor  seiner  Verwendung 
und  Abhaltung  ^er  Feuchtigkeit  während  derselben.  Es  ist  ehie  allge- 
mein anerkannte  Thatsache,  dass  gehörig  ausgetrocknetes  Holz  an  einem 
trockenen  Orte  sich  sehr  lange  gesund  und  unverändert  erhält,  obgleich 
dies  nicht  bei  allen  Holzarten  in  gleichem  Maalse  der  Fall  ist,  sondern 
die  dichteren  im  Allgemeinen  am  längsten  der  Verderbniss  widerstehen, 
auch  oft  andere  Umstände,  wie  insecten  etc.,  den  Ruin  des  Holzes  mit 
herbeiführen  helfen;  dass  dagegen  nicht  gut  ausgetrocknetes  Holz,  wenn 
es  nicht  etwa  nach  der  Verarbeitung  solchen  Umständen  ansgcisetzt  ist, 
dass  es  den  Rest  der  Feuchtigkeit  durch  Verdunstung  verlieren  kann, 
den  Keim  der  Verderbniss  in  sich  trägt  und  einer  baldigen  Zerstörung 
entgegen  geht.  Das  erste  und  einfachste  Mittel,  dessen  Wirksamkeit 
auch  in  der  Praxis  allgemein  anerkannt  wird,  ist  daher,  das  Holz  vor 
seiner  Verwendung  möglichst  lufttrocken  werden  zu  lassen,  dann  aber, 
in  sofern  es  nachher  einem  feuchten  Raum  übergeben  wird,  es  mit  Sub- 
stanzen zu  überziehen,  welche  das  Eindringen  der  Feuchtigkeit  in  das 
Innere  des  Holzes  zu  verhindern  geeignet  sind.  In  diesem  Sinn  wirkt 
das  Bestreichen  des  Holzes  mit  Leinöl,  Oelfarbe,  Firnis«,  Holz-  oder 
Steinkohlentheer  etc.,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist ,  dass  dasselbe  bei 
feuchtem  Holz  keinen  Nutzen  bringt,  vielmehr  sogar  nachtheilig  wirken 
kann,  in  sofern  es  das  nachherige  Austrocknen  des  Holzes  verbindert. 

2)  Entfernung  der  Saftbestandtheile  aus  dem  Holz.  Da ,  wie  an- 
geführt, die  Saftbestandtheile  hauptsächlich  die  Fäulniss  des  Holzes  be- 
dingen, so  besteht  eins  der  wirksamsten  Mittel  zur  Verhinderung  der- 
selben darin,  dieselben  vor  der  Verarbeitung  des  Holzes  aus  demselben 
zu  entfernen.  Das  Auslaugen  mit  Wasser,  welches  zu  diesem  Zwecke 
mit  dem  Holz  Torgenommen  werden  muss,  wird  in  verschiedener  Weise 
ausgeführt;  entweder  legt  man  das  Holz  in  fliefsendes  Wasser  und  lässt 
es  längere  Zeit  in  demselben  liegen;  oder  man  kocht  es  mit  Wasser 
aus;  oder  das  Holz  wird  gedämpft,  d.  h.  man  bringt  es  in  einen 
möglichst  dicht  zu  verschließenden  Kasten ,  und  leitet  in  denselben  an- 
haltend einen  Strom  Wasserdampf,  um  durch  Verdichtung  desselben  zu 
Wasser  die  Saftbestandtheile  aufzulösen,  welche  Auflösung  durch  einen 
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an  dem  Kasten  angebrachten  Hahn  abgelasjsen  wird.  In  allen  Fälleo 
wird  das  Holz  nachher  langsam  getrocknet  Die  erste  dieser  Methoden 
führt  aus  nah^  liegenden  Granden  nur  langsam  und  unvollkommen  tarn 
Ziel;  bei  der  zweiten  ist  der  £rfo]g  vollständiger,  sie  ist  aber  bei 
gröfseren  Holzmassen  nicht  ohne  Weitlänftigkeiten  aosführbar;  die 
dritte  Methode  giebt  den  vollkommensten  Erfolg,  und  hat  sich  hiosidit- 
lieh  der  -BeschafTenheit  des  sa  behandelten  Holzes,  sowohl  was  seiae 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Fänlniss,  als  seine  sonstigen  Eigensdiaftea, 
wie  Festigkeit,  Verminderang  der  bjgroskopischen  Eigenschaften  etc. 
betrifft,  bereits  als  sehr  brauchbar  bewährt.  Eine  vierte  Methode, 
dnrch  welche  der  Zweck  eben  so  vollständig  erreichbar  und  die  in  der 
Ansfiihrung  in  manchen  Fällen  einfacher  zu  sejn  scheint,  ist  dievoo 
B ouc-h er ie  vorgeschlagene,,  von  ihm  jedoch  nur  zur  Imprägnimag 
des  Holzes  mit  aufgelösten  Stoffen  bestimmte  Methode  der  Yerdrängungf 
darin  bestehend,  dass  man  die  gefällten  Holzstämme  vertikal  aufricbtet, 
auf  .ihr  oberes  Ende  in  geeigneter  Art  ein  Rohr  aufsetzt,  und  dieses 
mit  Wasser  gefüllt  erhält,  welches  dann  aUmälig  den  Saft  verdrängt  nnd 
nach  unten  hinausti^ibt ,  so  dass  die  Poren  zulezt  blofs  mit  Wacter 
gefüllt  sind. 

3)  Chemische  Veränderung  der  Saftbestandtheile ,  um  sie  dadordi 
in  einen  Zustand  überzuführen,  in  welchem  sie  nicht  mehr  oder  weni- 
ger  leicht  der  Fäulniss  unterliegen.  Hierher  gehört  zunächst  das  Mit- 
tel ,  Holzwerk ,  welches  der  Nässe  ausgesetzt  vverden  soll ,  z.  B.  in  die 
Erde  zu  rammende  Pfahle,  durch  Erhitzen  oberflächlich  zu  verkohlea, 
wodurch  die  Holzbestandtheile  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  zersetzt,  and 
gegen  Fäulniss  unempfindlich  gemacht,  und  aufserdem  das  Hob  nit 
einer  Schicht  von  Kohle  bedeckt  wird ,  welche  schon  an  und  für  licb 
der  Fäuhiiss  entgegen  wirkt  Dabei  ist  indess  zu  bemerken ,  dass  & 
inneren  nicht  von  der  Yerkohlung  betroffenen  Holztheile,  wem  die 
Feuchtigkeit  anderweitig  zu  ihnen  Zutritt  bat,  durch  dieses  Mittel  nicht 
geschützt  werden,  dass  es  daher  z.  B.  bei  einzurammenden  Pfählen  nickt 
genügt,  blofs  den  in  die  Erde  zu  versenkenden  Theil  lu  verkoUea, 
sondern  auch  der  über  der  Erde  .befindliche  Theil  dnrch  irgend  ein 
Mittel  gegen  das  Eindringen  des  Wassers  geschützt  werden  muss.  Ststt 
das  Holz  durch  Hitze  zu  verkohlten,  kann  dasselbe  auch  mit  Concentrin 
ter  Schwefelsäure  bestrichen  und  dadurch  im  Wesentlidien  derselbe 
Erfolg  erhalten  werden.  Bei  einer  anderen  Classe  von  Mitteln  wifd 
das  iiolz  seiner  ganzen  Masse  nach  mit  gewissen  Stoffen  imprSgniiti 
welche,  indem  sie  sich  mit  den  SafU>estandtheilen  verbinden  oder  die- 
selben in  irgend  einer  Weise  verändern,  theilweise  auch  in  In- 
nern der  Poren  eine  «unlösliche  schützende  Decke  bilden,  jenen  da- 
stand tler  Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulniss  herbeiführen  solle«. 
Hierzu  dienen  theils  die  Auflösungen  verschiedener  Salze,  welche  so- 
gleich angeführt  werden  sollen,  theils  empjreumatische  kreosothalti^e 
Flüssigkeiten,  wie  sie  durch  Destillation  des  Holzes  und  der  Steinkoblea 
gewonnen  werden ,  welche  bekanntlich  in  ausgezeichnetem  Maafse  ftal- 
nisswidrig  wirken ,  und  überdies  auch  dadurch ,  dass  sie  das  Holz  we- 
niger hjgroskopisch  und  weniger  leicht  durch  Wasser  durchdriogl»r 
machen,  einen  günstigen  Eiiifluss  üben  mögen.  Prechtl  empfiehlt 
hierzu  den  Dampf  von  Holz-  oder  Steinkohlentheer ,  den  man  durch 
Erhitzen  daraus  entwickelt  und  beim, Dämpfen  des  Holzes,  nachdea 
durch  den  Wasserdampf  die  Saftbestandtheile  entfernt  sind,   in  den 
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Kasten  leitet^  »q  da»8  er  die  Poren  des  Holses  durchdringt  und  dasselbe 
fiiit  den  flüchtigeren  Theerbestandtheilen  imprägnirt  wird.  Moll  hat 
in  gleicher  Art  das  erste,  vorzüglich  aus  £upion  und  Kreosot  bestehende 
Destillat  von  Holztheer  empfohlen;  nach  Bethell  wird  aus -dem  in 
einem  geschlossenen  Bebäilter  befindlichen  Holz  die  Luft  ausgepumpt 
und  dann  die  conservirende  Substanz,  wie  Theeröl,  Holzsäure«  holssau- 
res  Eisen  etc.  im  flüssigen  Zustande  hineingepres^t.  Nach  letsterem 
Verfahren  zubereitete  Schwellen  haben  auf  mehreren  englischen  Eisen- 
bahnen Anwendung  gefunden  und  sich  dabei  gut  bewährt.  Die  haupt- 
sächlichsten Salze,  welche  zur  Gonservation  des  Holzes  anempfohlen  sind, 
und  mit  deren  wässeriger.  Lösung  das  Holz  entweder  nur  durch  Be- 
streichen, oder,  wie  meist  geschieht,  durch  längere  Zeit  dauerndes  Ein- 
legen,—  wobei  jedoch  in  beiden  Fällen,  weil  die  Flüssigkeit  das  Innere 
der  Holzroasse  nicht  vollständig  durchdringt,  der  Zweck  meist  nur  un- 
vollkommen erreicht  wird,  —  oder  durch  Hineinpressen  mittelst  des 
Luftdrucks  oder  einer  besonderen 'Druckvorrichtung,  nachdem  es  zu«- 
vor  durch  Auspumpen  von  seinem  Luftgehalt  befreit  wurde,  oder  end- 
lich durch  hydrostatischen  Druck  und  Saftverdrängung  nach  der  schon 
angeführten  Methode  von  Bo.ucherie,  imprägnirt  wird,  sind  folgende: 
Kochsalz,  oder  statt  seiner  Salzsoole  oder  Meerwasser,  die  dann  aber 
nicht  blols  durch  das  Kochsalz,  sondern  zugleich  durch  ihren  Gehalt 
an  Chlorcaicium,  Chlormagnesium  etc.  wirksam  sind.  Ueber  die  Wirk- 
samkeit des  Kochsalzes  zur  Conservirung  des  Holzes  liegen  verschiedene 
günstige  Erfahrungen  vor*,  auch  spricht  dafür  schon  die  lange  Dauer 
des  Holzwerks  in  den  Schächten  der  Salzbergwerke,  der  Soolkästen  etc. 
Chlorcaicium,  von  Boucherie  empfohlen.  Chlorcaicium  und 
Eisenvitriol,  in  solcher  Art  angewendet,  dass  die  Lösungen  dieser 
Salze  nach  einanderin  das  Holzgepresst  werden,  so  dass  sie  sich  in  den  Poren 
desselben  gegenseitig  zersetzen  (Pajne).  Ueber  dieses  Verfahren  lie- 
gen zum  Theil  günstige  Erfahrungen  vor.  Alaun,  meist  in  Ver- 
mischung mit  anderen,  z.  B.  mit Eisensalsen.  Eisensalze^  wie  Eisen- 
vitriol ,  hölzsaures  Eisen  etc.  Sie  üben  erfahrungsmäfeig  auf  das  Holz 
eine  kräfUge  conservirende  Wirkung  aus,  und  namentlich  scheint  das 
holzsaure  Eisen  ein  sehr  wirksames  Conservationsmittel  zu  seju.  Ihre 
Wirksamkeit  lässt  sich  theil  weise  dadurch  erklären,  dass  sie  im  Innern 
des  Holzes  durch  Auscheidung  von  basischem  Ozjdsalz,  und  durch  Ver- 
bindung mit  Gerbsäure,  Farbstoffen  etc.  unlösliche,  die  Faser  einhüllende 
Verbindungen  bilden.  Nach  einem  Yo/schlag  von  Pajne  soll' zu  die- 
sem Zweck  nach  dem  Imprägniren  mit  dem  Eisensalz  noch  eine 
gerbstofflialtige  Flüssigkeit  in  das  Holz  eingepresst  werden.  Später 
hat  derselbe  empfohlen,  das  Holz  zuerst  mit  Schwefelbar jum  oder 
oder  Schwefelcalcium ,  und  dann  mit  Eisenvitriol  zu  imprägniren, 
so  dass  im  Innern  des  Holzes  Schwefeleisen  und  zugleich  schwefel- 
saurer Bajt  und  schwefelsaurer  Kalk  ausgeschieden  wird'.  Dieses  Ver- 
fahren, welches  bei  mehreren  grofsen  Gebäuden  Londons  in  Anwendung 
gekommen  ist,  hat  aufser  der  Verwahrung  gegen  Fäulniss  noch  den 
Zweck,  das  Holz  weniger  bxennbar  zu  machen,  so  dass  es  bei  Feuers- 
brünsten die  Gluth  nicht  so  leicht  fortpflanzt,  was  auch  in  befriedigen- 
dem Maafse  dadurch  erreicht  zu  sejn  scheint.  Denselben  Zweck  ver- 
folgten Buchner  und  v.  Eichthal  durch  Imprägniren  des  Holzes 
mi  Eisenvitriol  und  dann  mit  einer  Lösung  von  Wasserglas  (kieselsau- 
rem Kali ) ,   wodurch  die  Poren  des  Holzes  mit  kieselsaurem  Eisenoxj- 
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dol  ausgefüllt  werden.  (Mineralisirtes,  pelreficirtes ,  metallisiries,  io» 
crustirles  Höh  y  welche  Benennuiigen  indess  mit  grofser  WilikSr  fnr 
mit  irgend  einer  unorganischen  Substanz  imprägnirte  Hölzer  überhaupt 
gebraucht  werden.)  Ransome  u.  A.  suchten  dasselbe  durch  Imprag- 
niren  mit  Wasserglas  und  darauf  folgende  Tränkung  mit  einer  Saitre 
zu  erreichen.  Chlorzink,  von  Burnett  zur  Tränkung  des  Holzes 
empfohlen^  und  bereits  mehrfach  im  Grofsen  angewendet,  hat  sich  nach 
den  gemachten  Erfahrungen  als  vorzüglich  wirksam  bewä'hrt.  Kupfer- 
salze,  wie  Kupfervitriol,  Grünspan  etc.  (Margar  j),' oder  eine  Mi- 
schung von  Kupfer-  und  Eisenvitriol  (Earle).  Letzteres  Mittel  wurde 
von  der  amerikanischen  Marineverwaltung  adopiirt,  und  soll  sich  sehr 
wirksam  zeigen.  Quecksilberchlorid^  zuerst  von  Knowles  vnd 
Davj,  später  von.  dem  Engländer  Kjan  empfohlen,  nach  welchen 
das  Imprägniren  des  Holzes  mit  demselben  auch  Kjanisiren  genannt 
wird.  Dieses  Salz  hat  unter  den  verschiedenen  ConservationsmittelB 
bis  jetzt  wohl  die  allgemeinste  Anwendung  gefunden.  Das  Holz  wird 
mit  der  Lösung  desselben,  die  auf  1  Tbl.  Salz  50,80  bis  130  Tbk 
Wasser  enthält,  meist  durch  Einlegen,  welches  je  nach  der  Dicke  des 
Holzes  kürzere  oder  längere  2^eit  dauern  muss,  besser  abeir  durch  Ein- 
pressen, imprägnirt,' bei  welcher  Arbeit  wegen  der  GifUgkeit  dieses 
Salzes  natürlich  die  gröfste  Versieht  nöthig  ist  In  der  Mehrzahl  der 
Fälle  hat  es  sich  als  vorzüglich  wirksam  gezeigt,  es  liegen  jedodi  auch 
Fälle  vor,  wo  dies  nicht  der  Fall  war,  sondern  damit  getränktes  Holz- 
werk, z.  B.  Eisenbahnschwellen,  dennoch  in  einigen  Jahren  der  Faul- 
niss  unterlag.  Seine  Wirksamkeit  beruht  hauptsächlich  darauf,  dass  es 
mit  den  stickstoffhaltigen  eiweifsartigen  Saftbestandtheilen  unlösliche, 
der  Fäulniss  widerstehende  Verbindungen  bildet,  zum  Theil  wohl  anch 
darauf,  dass  es  an  gewisse  organische  Hoizbestandtheile  Chlor  abgiebt, 
und  diese  dadurch  in  andere  Verbindungen  überfuhrt,  während  es 
selbst  zu  Quecksilberchlorür  redncirt  wird,  welches  ailmalig  ala  wcUsc 
Auswitterung  zum  Theil  an  der  Oberfläche  des  Holzes  erschanL  D» 
kjanisirte  Holz  enthält  daher,  wenigstens  nachdem  es  einige  Zeit  ge- 
legen hat,,  wohl  wenig  oder  gar  kein  unverändertes  Chlorid'  mehr,  son- 
dern statt  dessen  unlösliche  Quecksilberverbindungen.  Die  Befurchtang, 
dass  mittelst  solchen  Holzes  durch  Verflüchtigung  von  Quecksilberchlo- 
rid nachtheilige  Wirkungen  auf  die  Gesundheit  entstehen  könätca, 
welche  bei  der  geringen  Flüchtigkeit  dieses  Salzes  schon  an  sich  ziemlich 
unbegründet  erscheint,  verliert  dadurch  noch  mehr  an  Bedeutung.  Mao 
hat  übrigens  empfohlen ,  das  kjanisirte  Holz ,  nachdem  es  einige  Zeit 
gelegen  bat,  durch  Auslaugen  mit  Wasser  von  dem^  noch  darin  enthal- 
tenen unveränderten  Chlorid  zu  beft^ien.  8ekm. 

Holznthcrs.   Methyloxyd. 
Holzalkohol  s.  Holzgeist 
Holzasbest  s    Bergholz. 

Holzasche  s.  Holz,  Pottasche  u    Asche«  PPIaii- 

zf  n  -. 

Holzessig,   Holzsäure,   acidum  pyrolignosum ,  acide  pr- 
roligneuxy  pyroUgnous  acid.     Mit  die^m  Namen   bezeichnet  man  die 
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wässerige  saure  Flüssigkeit,  welcbe  bei  4er  trockenen  Destillation  de» 
Hohes  mit  übei^eht,  und  im  Grofsen  fabrikmSfsig  dargestellt  wird. 
Sie  enthält  als  Hauptbestandtheile  Wasser  und  Essigsäure,  und  verdankt 
hauptsächlich  der  letsteren  ihre  technische  Benutiung;  in  geringerer 
Menge  enthält  sie  aufserdem  noch  verschiedene  andere  durch  die  Zer- 
setzung des  Hohes  gebildete  Producte  (vergl.  d.  Art.  trockene  Destil- 
lation .^  Bd.  II.  S.  559).  So  wie  sie^  mit  diesen  Stoffen  beladen,  durch 
Destillation  des  Hohes  gewonnen  wird,  fuhrt  sie  den  Namen  roher 
Holzessig;  durch  nochmalige  Destillation  oder  durch  andere  Mittel 
in  verschiedenem  Grade  davon  befreit,  wird  sie  gereinigter  Holz- 
essig genannt. 

Die  Darstellung  des  rohen  Holzessigs  besteht  immer  wesentlich 
darin ,  dass  man  Holz  in  einem  geeigneten  Apparate  bei  Abschluss  oder 
bei  unvollkommenem  Zutritt  der  Luft  einer  allmälig  bis  zäm  Glühen  ge- 
steigerten Hitze  aussetzt,  dass  man  die  dabei  entweichenden  condensir- 
baren  Zersetsuogsproducte,  Hehessig  und  Theer,  durch  Abkühlung  ver- 
dichtet ,  und  dann ,  nachdem  beide  sich  in  der  Kuhe  von  einander  ge- 
sondert haben,  den  Holzessig  mechanisch  von  dem  Theer  abscheidet. 
Die  Ausdihrung  einer  solchen  Operation  geschieht  in  verschiedener  Weise, 
je  nachdem  die  Gewinnung  der  flüchtigen  Producle,  oder  die  Gewin- 
nung der  zurückbleibenden  Holzkohle  der  Zweck  derselben  ist.  Im 
letzteren  Fall,  bei  der  eigentlidien  Holz  verkohl  ung,  wohin  namentlich 
die  Verkohlung  des  Hohes  in  Meilern  und  Haufen  gehört,  lässt  man  die 
(liichtigen  Producte  oft  ganz  unbenutzt  entweichen ,  theils,  weil  eine  Be- 
dingung zu  ihrer  reichlichien  Gewinnung,  voUkommner  Ausschluss  des 
Lafizutritts,  nicht  erfüllt  ist,  vielmehr  es  im  Princip  des  gewöhnlichen 
Verfahrens  der  Hohverkohlung  liegt,  einen  Theil  der  flüchtigen  Pro- 
docte  zu  Kohlensäure  und  Wasser  zu  verbrennen,  und  dadurch  die 
Wärme  zur  Verkohlung  des  noch  uniersetzten  Hohes  zu  erzeugen ;  theih 
weil  die  Verdichtung  und  Aufsammlung  der  unverbrannt  entweichenden 
Zersetzungsproducte  praktische  Schwierigkeiten  bi^t  und  leicht  auf  den 
Betrieb  der  Hohverkobluog  und  die  Beschaffenheit  der  erzielten  Kohle 
in  ungünstiger  Weise  einwirkt ;  theils  auch,  weil  an  manchen  Orten,  wo 
die  Verkohlung  ausgeführt  wird,  Holzessig  und  Theer  nur  geringe  Ver- 
wendung finden  und  daher  gar  nicht  oder  nur  zu  geringem  Preise  ver- 
werthbar  sind.  Wo  man  bei  der  Holzverkohlung  die  flüchtigen  Pro- 
ducte aufsammelt^  bilden  dieselben  doch  fast  immer  ein  verhältnissmäfsig 
geringfügiges  Nebenprodoct ,  und  da  hier  die  Gewinnung  der  Holzkohle 
immer  die  Hauptsache  ist,  80  wird  hinsichtlich  der  Mittel  und  Vornehm 
tungen,  die  bei  derselben  zum  Bebufe  der  Anfsammlung  der  flüchtigen 
Producte  vorgeschlagen  oder  in  Ausführung  gebracht  sind,  auf  den  Art. 
Kohle  verwiesen.  Hier  ^oll  nur  das  Verfahren  beschrieben  wer- 
deoi  welches  in  dem  Fall,  wo  die  trockene  Destillation  des  Holzes  speciell 
zur  Gewinnung  von  Hohessig  ausgeführt  wird ,  zur  Anwendung  kommt. 
In  der  Hauptsache  besteht  dasselbe  immer  darin ,  dass  man  das  Holz  in 
einer  eisernen  Retorte  bis  zum  Glühen  erhitzt,  die  flüchtigen  Producte 
durch  ein  Rohr  daraus  ableitet  und  in  einer  Vorlage  verdichtet  Da 
(3r  solche  Retorten ,  um  auch  den  Kern  der  Hohmasse  zum  Glühen  zu 
bringen,  bei  der  geringen  Wärme -Leitungsf^faigkeit  des  Hohes  nur  ge- 
ringe Dimensionen  zulässig  sind ,  so  wird  die  Holzkohle  hierbei  nur  ia 
geringerer  Menge  gewonnen,  und  hierin,  so  wie  in  dem  Umstände,  dass 
an  dem  Orte,  wo  die  Holzessigfabrik  sich  befindet,  zu  ergiebiger  Be- 
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nntzong  and  Verwertbung  der  Holskohle  oft  kriiie  Gelegenheit  Ut,  liegt 
es,  dass  dieselbe  hierbei  nur  mehr  als  Nebenprodoct  auftritt. 

Die  Retorten ,  welche  in  den  Fabriken  tur  Destilbtion  des  Holies 
benutzt  werden ,  sind  theils  über  der  Feuerung  fest  eingemauert,  theils 
beweglich,  d.  h.  so  angebracht,  dass  sie  ans  der  Feuerung  heraiisgehoben 
werden  können.  Bei  ersteren  ist  man  genöthigt,  entweder  nach  been- 
deter Operation  jedesmal  die  Retorte  sammt  ihrem  Inhalt  so  weit  sich 
abkühlen  su  lassen,  dass  die  Kohlen  nicht  mehr  glimmen  und  ohne  Ge- 
fahr des  Verbrennens  berausgesogen  werden  können,  welches  Verfahren 
aber  aufser  der  jedesmaligen  Unterbrechung  der  Operation  den  wesent- 
lichen Naditheil  hat , ,  dass  auch  das  die  Feuerung  und  die  Retorte  um- 
gebende Afauerwerk  sich  ahkiihlt,  und  daher  das  zur  Erhitzung  desselben 
erforderliche  Wiirmequantum  grofsentheils  verloren  geht;  oder  einen 
verschliefsbaren  Behälter  oder  ein  anderes  Mittel,  wie  KohlenISsche  ctc^ 
bereit  zu  halten,  vm  die  Kohlen  glühend  aus  den  Retorten  ziehe»  und 
sie,  vor  Luftzutritt  geschlitzt,  erkalten  lassen  su  können.  Die  beweg- 
lichen Retorten  werden  dagegen  nach  beendeter  Destillation  ans  der 
Feuerung  herausgehoben ,  eine  zweite  mit  Höh  beschickte  an  ihre  SteUe 
gebracht,  und  mit  derselben  die  Destillation  sogleich  fortgesetzt,  »o  daas 
die  im  Mauerwerk  angesammelte, Wärme  nicht  verloren  geht;  die  erste 
Retorte  bat  inzwischen  Zeit,  sich  abzukShlen,  worauf  sie  von  den  Kohlen 
entleert  und  wieder  mit  Holz  besetzt  wird ,  um  dann  nach  abermaliger 
Beendigung  der  Destillation  gegen  die  zweite  Retorte  ausgetauscht  n 
werden  u.  s.  w.  Die  Retorten  der  ersteren  Art  sind  thetls  aus  gost- 
eisernen  Platten  zusammengefügte  Kasten,  um  welche  der  Feuerkanal 
spiralförmig  herumläuft,  und  von  deren  oberem  Ende  seitwärts  ein  Rohr 
zum  Condehsator  fuhrt,  theils,  wie  z.  B.  in  manchen  englischen  Fabriken, 
gusseiserne  Cjlinder.  Letztere  haben  3  bis  4  Fufs  Durchmesser  aod  6 
bis  8  Fufs  Länge,  und  sind,  nach  Art  der  Gasretorten,  horizontal  über 
einer  Feuerung  eingemauert ,  so  dass  die  Fenerlud  sie  frei  umspielen 
kann.  Am  vorderen  offnen  Ende  werden  sie  mit  gespaltenem  Holz  voJI 
gesetzt,  dann  die  Mündung  durch  eine  eiserne  mit  Lehm  verkittete 
Scheibe  geschlossen ,  und  die  Destillation  begonnen ,  wobei  die  Retorte 
zuletzt  in  volles  Glühen  kommt.  Das  andere  ebenfalls  aus  dem  Mauer- 
werk hervorstehende  Ende  ist  durch  eine  eiserne  Scheibe  geschlossen, 
von  deren  Mitte  ein  eisernes  Rohr  ausgeht,  welches  dieTheer-  und  Holz- 
essig-Dämpfe  dem  Verdichtungsapparat  zuflihrt.  Die  beweglichen  Re- 
torten, welche  in  Frankreich  und  Deutschland  mehr  in  Anwendung  sind, 
sind  stehende  Cjlinder  von  z.  B.  3  bis  4  Fufis  Durchmesser  und  6  bis 
8  Fu(s  Höhe,  und  bestehen  aus  zusammengenietetem  starken  Eisenblech. 
Um  sie  gegen  die  zerstörende '  Wirkung  des  Feuers  einigermafsen  m 
schützen ,  werden  sie  aufsen  mit  Lehmschlempe  bestrichen.  Eine  solche 
Retorte  ist  in  einem  gemauerten  cjlindrischen  Ofen  so  aufgestellt,  dass 
alle  Theile  ihrer  Oberfläche  möglichst  gleichmäfsig  der  Hitze  ansgeseixt 
sind,  und  sie  zugleich  leicht  aus  dem  Ofen  herausgehoben  und  in  den- 
selben eingesetzt  werden  kann.  Zu  ersterem  Zweck  ruht  sie  in  dem 
Ofen  auf  der  oberen  ebeneh  Fläche  eines  Gewölbes ,  nnter  wetehem  die 
Feuerung  sich  befindet  und  durch  welches  der  Boden  der  Retorte  direct 
erhitzt  wird.  Die  Feuerluft  dringt  durch  mehrere  ringsum  an  der  Peri- 
pherie in  diesem  Crewölbe  angebrachte  Oeffnungen  durch  dasselbe  hin- 
durch und  vertheilt  sich  oberhalb  desselben  in  einen  oder  mehrere  Knade» 
welche  an  der  Innenwand  des  Ofens  spiralförmig  in  die  Höhe  steigen. 
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Letitere  hat  Ton  der  RetortenwaHsd  nur  einen  geringen  Abstand ,  und 
dieser  Abstand  und  die  Weite  der  Feuerkanälie  wird  an  der  Seite  des 
Ofens,  wo  die  Feuer1u(\  aus  demselben  in  die  Esse  tritt ,.  sweckmäfsig 
etwas  geringer  genominen,  wie  an  der  gegeniiberliegenden ,  so  dass  die 
Flamme,  welche  sich  sonst  vorzugsweise  nach  jener  Seite  hinziehen 
würde,  sich  möglichst  gleichmäfsig  in  dem  ringförmigen  Raum  um  die 
Retorte  ausbreitet.  Der  Ofen,  dessen  oberer  Rand  um  6  bis  12  Zoll 
höher  liegt,  wie  die  obere  Fläche  der  Retorte,  wird  während  der  Ope- 
ration mit  einer  eisernen  Platte  bedeckt.  Die  aus  den  Kanälen  und  dem 
ringförmigen  Feuerraum  austretende  FeuerluA  wird  dadurch  genöthigt, 
über  der  Retorte  zusammenzuschlagen  und  dieselbe  von  oben  zu  erhitzen, 
worauf  sie  dann  durch  einen  dicht  unter  dem  oberen  Rande  in  der  Ofen- 
wand angebrachten  Seitenkanal  in  die  Esse  entweicht.  Das  Herausziehen 
der  Retorte  aus  dem  Ofen ,  so  wie  das  Einsetzen  in  denselben  «geschieht, 
nachdem  die  Deckplatte  des  Ofens  entfernt  vvorden,  mitteist  eines  in  dem 
Arbeitslocal  aufgestellten,  um  «ine  vertikale  Achse  drehbaren  Krahns, 
von  welchem  Ketten  mit  Haken  herabhängen,  die  in  angemessener  Weise 
an  dem  oberen  Theile  der  Retorte  eingehängt  werden.  Um  die  Retorte 
von  Kohlen  zu  entleeren  oder  mit  Holz  zu  beschicken,  kann  der  eiserne 
Deckel  abgenommen  und  mittelst  Schrauben  und  Verstreichen  der  Fugen 
mit  Lehm  wieder  dicht  aufgesetzt  werden.  Zur  Ableitung  der  erzeugten 
flüchtigen  Producte  ist  in  die  Seiten  wand  der  Retorte  dicht  unter  dem 
Deckel  ein  kurzes  seitwärts  gehendes  Rohr  eingesetzt,  welches  durch 
einen  entsprechenden  Ausschnitt  der  Ofenwand  hindurchgehr.  Bei  be- 
ginnender Destillation  wird  dieses  Rohr  durch  eine  über  das  Ende  des- 
selben geschobene  und  in  das  Ende  der  KnhIrÖhre  eingesetzte  Vorstofs- 
röhre  oder  in  anderer  angemessener  Art  mit  dem  Verdichtungsapparat 
in  Verbindung  gesetzt.  Letzterer  hat  in  verschiedenen  Fabriken  eine 
venchiedene  Einrichtung.  Gewöhnlich  geschieht  die  Abkühlung  durch 
kaltes  Wasser ,  und  der  Knhiapparat  besteht  dann  entweder  in  einem 
geraden  oder  schlangenförmigen  kupfernen  Rohr,  welches  innerhalb  eines 
KSUfasses,  eines  mit  kahem  Wassfr.  angefüllten  Behälters,  angebracht 
ist,  oder  er  hat  die  durch  Fig.  115  (s.  folgende  Seite)  dargestellte 
Einrichtung. 

Das  in  einem  Gestell  «aufgestellte Kühlrohr  6,  in  welches  die  aus  der 
Retorte  kommenden  Dämpfe  bei  a  einströmen,  ist  zickzackförmig  ge- 
bogen und  in  den  horizontalen  oder  wenig  geneigten  Theilen  von  wei- 
teren gufseisemen  Cylindem  oder  Mänteln  c  nmgeben,  in  deren  Enden 
es  wasserdicht  befestigt  ist.  Die  einzelnen  Mäntel  stehen  durch  Zwischen- 
röhren d  mit  einander  in  Verbindung.  Die  Mäntel  sind  mit  kaltem 
Wasser  angefüllt  und  vertreten  die  Stelle  des  Kühlfasses.  Das  warm  ge- 
wordene Wasser  wird  in  ihnen  nach  Bedarf  durch  kaltes  ersetzt,  welches 
durch  das  Rohr  /  von  dem  höher  stehenden  Behälter  /  aus  in  den  unter- 
sten Mantel  eintritt,  während  das  erwärmte  Wasser  durch  das  Rohr  g 
and  dem  obersten  Mantel  abfliefst.  Das  erwärmte  Wasser  ist  dem- 
nach mit  dem  heifsesten  Theil  des  Kühlrohrs,  auf  welchen  es  also  am 
ersten  noch  abkühlend  wirken  kann,  das  neu  hinzufliefsende  Wasser 
dagegen  mit  dem  kältesten  Theile,  auf  den  das  warme  Wasser  nicht 
mehr  abkühlend  wirken  könnte,  in  Berührung,  und  da  aufserdem  das 
hinsntretende  Wasser  sich  möglichst  wenig  mit  dem  erwärmten  Wasser 
mischt,  vielmehr  dasselbe  vor  sieh  her  drückt,  so  ist  dieser  Apparat  sehr 
geeignet,  mit  möglichst  geringen  Wassermeogen  eine  berächtliche  Ab- 
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kiihlung  za  bewirken.  —  Neben  den  condensirbaren  fluchtieen  Prodndoi 
entwickelt  sich  bei  der  Destillation  des  Holzes  eine  beträchtliche  Menge 
permanenter  Gase;  diese  bestehen  im  Anfange  haoptsächlich  aas  KoUeo- 
sSure,  welcher  sich  alsbald  Ölbildendes  Gas  zugesellt ;  weiterhin,  wenn  die 
Hitze  stärker  wird ,  und  dabei  die  glühende  Kohle  auf  die  sich  bildende 
Kohlensäure  einwirkt,  und  zugleich  die  KohlenwasserstofT- Verbindungen 
sich  durch  die  höhere  Temperatur  mehr  und  mehr  zersetzen  und  watser- 
stoffreicher  werden,  bestehen  sie  hauptsächlich  aus  Kohlenoxjdgas, 
Sumpfgas  und  WasserstofTgas..  Mit  diesen  genannten  Gasen  entweicht 
zugleich  ein  gewisser  Theil  der  Theerdämpfe,  indem  die  fluchtigsten 
Theile  derselben  sich  der  Verdichtung  entziehen  und  gasförmig  mit  fort- 
gehen, andere  im  verdichteten  Zustande  durch  das  Gas  mit  fortgerissen 
werden  und  dasselbe  rauchig  und  trübe  machen.  Das  Gemisch  dieser 
Stoffe  würde,  wenn  man  es  in  die  Luft  ausströmen  und  unbenutzt  ent- 
weichen lassen  wollte  ^  nicht  nur  die  Fabrik  und  ihre  Umgebung  durch 
seinen  Geruch  belästigen ,  sondern  es  würde  auch  in  den  brennbaren 
Gemengtheilen  desselben  eine  beträchtliche  Menge  BrennfttofT  vedoren 
gehen.  Man  befolgt  daher,  von  welcher  Art  auch  der  Küfalapparat  sejn 
mag,  in  den  Fabriken  das  Verfahren,  diese  Gasarten  und  Dämpfe  in  die 
Feuerung  unter  die  Retorte  zu  leiten,  wo  sie  lu  Kohlensäure  und 
Wasser,  also  zu  geruchlosen  Producten,  verbrennen,  und  durch  die  dabei 
erzeugte  Wärme  in  erheblichem  Ma»fse  zur  Heizung  der  Retorte  bei- 
tragen, so  dass  in  den  späteren  Perioden  der  Destillation  wenig  oder  gar 
kein  Brennstoff  mehr  nachgelegt  wird.  Die  Abkühlung  derselben  in  den 
Ofen  geschiebt  durch  das  mit  einem  Hahn  versehene  Rohr  h,  welches 
dicht  über  der  Stelle  ^  wo  die  condensirte  Flüssigkeit  aus  dem  Kühlrobr 
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abfliefst,  von  demselben  aosgebt.  Damit  das  Gasgemenge  durch  dieses 
Rohr,  .und  nicht  aus  der  Mündung  des  Kühl^ohrs  auslritt,  muss  letztere 
innerhalb  der  ersten  Vorlage  i  sich  beständig  unter  dem  Niveau  der 
Flüssigkeit  befinden.  Diese  Vorlage  steht  zu  diesem  Zweck  durch  ein 
höher  liegendes  Seitenrohr  k  mit  der  zweiten  Vorlage  in  Verbindung,  so 
dass  die  Flüssigkeit  nur  durch  dieses  Seitenrohr  abfiiefsen  kann  uod  des< 
halb  in  <]er  ersten  Vorlage  ihr  Niveau  constant  beibehält.  Der  Theer 
lagert  sich  wegen  seines,  gröfseren  specifischen  Gewichts  zu  Boden  i,  und 
sammelt  sich  deshalb  hauptsächlich  in  der  ersten  Vorlage  an ,  während 
der  Holzessig  mit  einer  geringeren  Menge  noch  darin  schwimmenden 
Theers  in  die  zweite  Vorlage  übergeht.-  Statt  der  hier  angenommenen 
hölzernen  Vorlagen  bat  man  in  gröfseren  Fabriken  zwei  oder  mehrere 
in  die  Erde  eingelassene  gemauerte  Cisternen,  von  denen  jede  durch  ein 
am  oberen  feinde  befindliches  Rohr  mit  der  nächst  folgenden  in  Verbin- 
djuig  steht.  Bei  dieser  Anordnung  sammelt  sich  der  gröfste  Thefl  des 
Theers  in  der  ersteren  Cisterne,  während  in  den  folgenden  nur  noch  eine 
geringere  Menge  davon  sich  absetzt^  und  der  Holzessig,  von  mechanisch 
darin  schwimmendem  Theer  befreit,  in  die  letzte  Cisterne  übergeht,  von 
welcher  aus  er  der  weiteren  Verwendung  übergeben  Hvird.  Der  Theer 
wird,  wenn  er  sich  in  den  Cisternen  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  ange- 
sammelt hat,  durch  Pumpen ,  die  bis  auf  den  Boden  derselben  reichen, 
herausgeschafft. 

Beim  Betrieb  einer  solchen  HolzdestiUation  lässt  man  zweckmäfsig  im 
Anfang  die  Retorte  au fser  Verbindung  mit  dem  Kühlrohr,  bis  das  in  dem 
Holz  enthaltene  Wasser  gröfstentheils  verdampft  und  ausgetrieben  ist,  und 
die  Zersetzung  des  Holzes  begonnen  hat,  was  ^man  an  dem  Geruch  und  der 
ganzen  Beschaffenheit  der  aus  dem  Retortenrohr  austretenden .  Dämpfe 
erkennt.  Mit  dem  Wasserdampf  ist  dann  auch  der  grÖfste  Theil  der  in 
der  Retorte  enthaltenen  Luft  ausgetrieben.  Die  Retorte  wird  nun  durch 
die  VorstoOsröhre  mit  dem  Kühlrobr  in  Verbindung  gesetzt,  und  die  De* 
«iillation  nimmt  ihren  Anfang;  die  Oeffnung  ^  Rohrs  ^,  um  die  Gase 
in  den  Ofen  austreten  und  verbrennen  zu  lassen ,  darf  indess  nicht  eher 
geschehen^  als  bis  man  sicher  Ist,  dass  der  Apparat  wenig  oder  gar  keine 
Luft  mehr  enthält,  vtreil. sonst  die  Verbrennung  sich  in  das  Innere  des- 
selben fortpflanzen  und  eioe  .gefahrHche  Explosion  veranlassen  könnte. 
Die  Destillation  wird  nun  ohne  Unterbrechung  fortgesetzt,  bis  der  Re- 
torteninhalt zuletzt,  ganz  glühend  ist  und  das  Entweichen  fliichtiger  Pro- 
ducte  aufhört,  was  man  z.  B.  daran  erkennt,  dass  an  der  Mündung  des 
Rohrs  h  nur  noch  eine  schwache  Flamme  sichtbar  Lst  und  das  obere  Ende 
des  Kühlrohrs  anfangt  kalt  zu  werden.  Sie  dauert,  nach  Schubart h^ 
wenn  die  Retorte  y,  Decast^re  oder  nahezu  i.%  Klafter  Holz  fasst,  etwa 
8  Stunden,  so  dass  also  in  24  Stunden  3  Destillationen  ausgeführt  und 
4V2  Klafter  oder  ein  Haufen  Holz  abgetrieben  werden  können. 

Die  relativen  JMlengen  der  aus  dem  Holz  entstehenden  Producte  sind 
hauptsächlich  von  der  Art  des  angewandten  Holzes  abhängig.  Nach 
Stoltse,  welcher  darüber  viele  Versuche  angestellt  hat,  geben. die  ver- 
schiedenen Hölzer^  gleichen  Trocken heitsgrad  voran^eset«t,  bei  der  De- 
stillation nicht  sehr  verschiedene  Mengen  überdestillirte  Flüssigkeit, 
aber  diese  hat  einen  aehr  verschiedenen  Gehalt  an.  Essigsäure.  Die 
meiste  und  stärkste  Säure  geben  die  harten  Laubhölzer,  namentlich 
Birken-,  Buchen-  und  Eichenholz,  die  schwächste  dagegen  die  harzreichen 
Nadelhölzer.     Werden  die  Hölzer  zuvo^  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten 
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ausgelaugt  und  von  Han  und  anderen  löslichen  Stoffen  befreit,  so  geben 
sie  sämmtlicfa  gleiche  Mengen  uberdestilKrte  Flüssigkeit^  nSmlich  15  Lolh 
von  einem  Pfund,  aber  diese  hat  gleichwohl  einen  sehr  Terscbiedenen 
Säuregehalt.'  Das  Stammholi  giebt  auch  im  Allgemeinen  eine  stärkere 
Säure,  wie  das  Hols  der  jungen  Zweige.  Die  nachfolgende  Tabelle  ent- 
hält einen  Auszug  der  von  Stoltze  gefundenen  Resultate: 


Menge     des 

äi< 

i 

KÜ.COj,   in 

1  5 

i 

"2  S- 

lOOGewichtstbeile  der  nachstehenden 

.  1 

Granen,  welrhf 

1^ 

S 

all 

Hölzer,  bis  30»  R^  getrocknet,  geben: 

1 

durch  eiueUiize 
der    HolzsHUre 

t  1 

"1 

1 

gesMttißt  Mrird. 

«     tt    w 

Birke,  Betula  alba  .... 

45,0 

55 

8,60 

24,4 

22,00 

Buche,  Fagus  syhaÜQa 

44,0 

54 

9,55 

24,6 

21,85 

Trauben  eiche ,  Quercus  Robur 

43,0 

50 

9,06 

26,2 

21,74 

Esche,  Fraxinus  cxcelsior  . ,  . 

,46,8 

44 

8,80 

22,1 

22,30 

Welfse  Pappel,  Popidus  alba 

45,8 

39 

8,05 

23,4 

22,75 

Ahlkirsche ,  Prunus  Padus     . 

43,7 

37 

10,35 

21,6 

24,30 

Wachholder,   Juniperus  com- 

munis    .     ...     .     . 

45,8 

29 

10,73 

22,7 

20,77 

Tanne ,  Pinus  Abies      .     ... 

41,2 

29 

13,70 

21,2 

23,90 

Fichte,  Pinus  sylvestris      .     . 

42,4 

28 

11,80 

21,5 

24,30 

•  Den  Quantitäten  von  28  und  56  Gran  kohlensauren  Kali's  auf 
1  \5fitA  Holzessig,  welche  hiemach  die  Extreme  für  das  Sättigungs^er- 
mögen  desselben  bilden,  entsprechen  beziehungsweise  4,3  und  8,44  Proc. 
wasserfreie  Essigsäure.  Der  Gehalt  des  roheq  Holzessig«  an  letzterer 
wird  demnach  in  'der  Regel  zwischen  diesen  Zahlen  liegen,  oder,  da  man 
meist  harte  Hölzer  anwendet,  und.  der  Mangel  so  vollstäadiger  Austrock- 
nung dadurch ,  dass  man  das  h jgroskopische  Wasser  Aes  Holzes  xu  An- 
fang der  Destillatfon  gröfstentheils  entweichen  lässt,  mehr  oder  weniger 
compensirt  wird,  der  letzteren  Zahl  näher  kommen.  Unter  Voraussetzung  der 
letzteren  Zahl  giebt  z.  B.  das  Birkenholz  bei  der  trockenen  Destillation  3,798 
Proc.  seines  Gewichts  wasserfreie  Essigsäure.  Die  Mengen- Verhältnisse  der 
Zersetzungsproducte  werden  indess  noch  durch  einen  andern  UmstanJ 
bedingt,  nämlich  durch  den  langsameren  oder  rascheren  Gang  der  De- 
stillation. Die  Erfahrung  hat  in  dieser  Beziehung  (durch  die  Versnobe 
TOn  Stoltze,  Winkler  «md  Karsten)  gelehrt,  dass  die  Menge  der 
flüchtigen  kohlenstoflbaltigen  Producte ,  also  des  Holzessigs  und  des 
Theers,  weit  gröfser  ist,  wenn  das  Holz  möglichst  rasch  den  vollen  Hitz- 
grad erhält,  als  wenn  es  langsam  und  alimälig  zum  Glühen  gelaogL, 
dass  nämlich  in  dem  letzteren  Fall  der  entweichende  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  weniger  Kohlenstoff  zu  flüchtigen  Verbindungen  disponiren, 
sondern  in  gröfserer  Menge  unter  sich  zu  Wasser  zusammentreten ,  daher 
denn  auch  die  Menge  der  rückständigen  Kohle  weit  gröfser,  und  für  die 
Holzverkohlnng  ein  langsamer  Gang  der  Operation  am  angemessensten 
ist.  Nach  vorhandenen  Angaben  gewinnt  man  im  Grofsen,  wenn  das 
Holz  auf  beschriebene  Art  destiltirt  wird,  von  .100  Clr.  Holx  (weiches 
nicht  näher  bezeichnet  ist)  2ö%e  ^^'  Kohlen,  59  Ctr.  oder  2400  Quart 
Holzessig  von  1,027  spec.  Gew.  und  9  Ctr.  Theer. 

Der   rohe    Holzessig   ist   eine  dunkelbraune,  klare  Flüssigkeit    von 
säuerlich  theer-  und  rauchartigem  Geruch  und  entsprechendem  Geschmack. 
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Er  enthält  atifser  Wasser^  EssigsSure,  eioer  geringen  Menge  essigsauren 
Ammoniaks  und  yielleicht  noch  anderen  aus  dem  Hols  gebildeten  sauten 
oder  basischen  Stoffen  Holsf eist  und  essigsaures  Methjloxjd ,  Pjroxan- 
thin,  bauptftächlich  aber^  als  Materien ,  denen  er  seine  charakteristische 
Beschaffenheit  verdankt,  eine  gewisse  Menge  der  eigentlichen  Theerbe- 
standthfile,  nämlich  sogenanntes  Brandhars ,  Brandextract  und  Brandöle. 
Einem  dieser  l^tsteren^  dem  Kreosot,  welches  z.  B.  im  HoUessig  aus 
Buchenholz  zu  1%  Prc.  enthalten  seyn  soll,  verdankt  er  die  Eigenschaft, 
organische  Stoffe  zu  conserviren  und  in  ausgezeichnetem  Maafse  vor 
Fäulniss  zu  schützen.  Fleisch ,  mit  Holzessig  bestrichen ,  trocknet  indess 
zu  einer  zähen  und  harten  Masse  aus,  die  kaum  noch  geniefsbar  ist,  wes- 
halb die  Anwendung  des  Holzessigs  zu  diesem  Zweck  wenig  Eingang  ge- 
funden hat.  Es  ist  indess  zu  vermuthen,  dass  diese  ungünstige  Wirkung 
hauptsächlich  in  der  zu  grofsen  Concentration  des  Holzessigs  seinen  Grund 
hat,  und  dass  man  bei  angemessener  Verdünnung  desselben  mit  Wasser 
das  Fleisch  in  einem  vollkommen  geniefsbaren  Zustand  erhalten  und  da- 
durch das  Bäuchern  ersetzen  kann.  Mehr  Anwendung  findet  diese 
Eigenschaft  des  Holzessigs,  um  Holzwerk  etc.  vor  Fäulniss  zu  schützen, 
indem  man  es  mit  Holzessig  fiir  sich ,  oder  nachdem  man  ihn  mit  einer 
Basis  gesättigt  hat,  bestreicht.  Am  wirksamsten  dürfte  dazu  wohl  das 
holzessigsaure  Eisen  sejn.  -  *  Auch  in  der  Medicin ,  um  von  gewissen 
Wunden,  namentlich  Krebsschäden,  die  Fäulniss  abzuhalten,  wird  diese 
Eigenschaft  des  Holzessigs  benutzt.  *  Der  bei  Weitem  gröfsere  Theil  des 
Holzessigs  dient  iivdess,  theils  um  verschiedene  essigsaure  Salze,  die  in 
der  Färberei  und  beim  Zeugdruck  in  grofser  Menge  verbraucht  werden, 
und  dazu  schon  im  mehr  oder  weniger  unreinen  Zustande  brauchbar 
sind,  daraus  anzufertigen,  theils  zur  Darstellung  reiner  concentrirter 
Essigsäure  oder  essigsäurer  Salze,  oder  endlich  eines  zum  Gebrauch  an 
Speisen  geeigneten  Essigs,  welche  letztere  Verwendung  indess  wegen  der 
beträchtlichen  mit  der  gänzlichen  Entfernung  der  brenzKchen  Stoffe  ver- 
bundenen Kosten  nur  in  den  Ländern,  wo,  wie  z.B.  in  Grofsbrilannien, 
die  Essigerzeugung  aus  Alkohol  wegen  hoher  Steuer  sehr  kostspielig 
wird,  mit  ökonomischem  Vortheil  auszuführen  ist.  Die  unreinen  essig- 
sauren Salze,  zu  denen  der  Holzessig  verarbeitet  wird,  sind  hauptsächlich 
essigsaures  Eisenoxjdul  und  essigsaure  Thonerde  (Eisen-  und  Alaunbeize, 
s.  d.  Art.),  welche  beide  gewöhnlich  nur  im  aufgelösten  Zustande  ange> 
fertigt  und  verkauft  werden.  Zu  ihrer  Bereitung  wird  der  rohe  Holz- 
essig am  besten  vorher  nochmals  destilHrt  und  dadurch  von  dem  gröfsten 
Theil  d^r  brenzlichen  Stoffe  befreit.  Das  essigsaure  Eisenoxjdul  ent- 
steht dann  dadurch, 'dass  man  Eisenspähne,  Nägel  etc.  in  die  Säure  legt, 
und  damit  in  Berührung  lasst,  bis  sie  sich  unter  Wasserstoffentwickelung 
mit  Eisenoz^dul  gesättigt  hat.  Das  ungelöste  Eisen  kann  von  den  Theer- 
stoffen,  welche  sich  darauf  niederschbgen  und  die  Einwirkung  der  Säure 
verhindern,  durch  Ausglühen  wieder  befreit  werden.  Die  essigsaure 
Thonbehe  wird  theils  in  den  Holzessigfabriken  selbst,  theils  in  den  Fär- 
bereien und  Druckereien  dargestellt.  In  den  ersteren  bereitet  man'  zu 
diesem  Zweck' mieistens  ein  unreines  essigsaures  Bleioxjd,  of^  auch  essig- 
sauren Kalk,  welche  Salze  dann  mit  Abun  oder  schwefelsaurer  Thonerde 
niedergeschlagen  werden,  worauf  man  die  Lösung  von  dem  Boden- 
sati decantirt.  Das  essigsaure  Bleioxjd  wird  durch  Auflösen,  von 
Bleioxjd  in  einmal- umdestiilirtem  Holzessig  dargestellt,  worauf  man 
die  Flüssigkeit   abdampfl,    bis   sie,   durch  Bindung  des   noch  vorhan- 
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denen  Wassers  ab  Kr jsidlwasser^  beim  Erkahen  zu  eioerschwaribmiiien 
uiikr/siailinisch  aussehenden  iind  iheerartig  riechenden  Masse  ersUrrL 
Auch  in  reinerer  kr^&lallisirter  Form,  als  Bleisacker,  wird  dieses  Sali 
in  grofser  Menge  aus HplKcssig. dargestellt,  derselbe  muss  indess  so  diesea 
2Cweck  schon,  ziemlich  rein  und  von  Brandöl  befreit  sejn,  "weil  sonst  das 
Salz  nicht  zum  KrjstaJüsiren  zu  bringen  ist,  sondern  nur  «cbwamnurlige 
ECQorescenzen  bildet.  Nach  Colin  kann  man  in  einem  solchen  Fall, 
wenn  der  Gebalt  an  BrandÖl  nicht  Z9  grofs  ist,  die  Kristallisation  da- 
durch bewirken,  dass  man  die  Lösung  mit  geringem  Zusala  von  Salpeter- 
saure  zum  Kochen  erhitzt,  die  dadurch  ausgeschiedene  braune  Materie 
absondert,  und  die  Flüssigkeit,  welche  nun  eine  rothe  Farbe  angenommea 
hat,  mit  Kohienpulver  behandelt ,  worauf  sie  durch  Abdampien  ausgebit* 
dete  Krjslalle  von  Bleizucker  .gtebt.  ,  Der  essigsaure  Kalk  wird  durch 
Sättigen  des  Holzessigs  mit  Kaikhjdrat  oder  Kreide  dargestellt,  und  fa'lli 
deshalb  veHiältnissmäfsig  rein  aus ,  weil  bei  der  SSUigung  ein  grofser 
Theil  der  Tlieerbestaudlheile  in  Verbindung  mit  Kalk  sich  unlöalicb  aus- 
scheidet und  entfernt  wird,  worauf  man  die  Lesung,  nachdem  sie  sick 
geklärt  hat,  klar  abzieht  und,  insofern  sie  nicht  ^it  Alaun  gefallt  wer^ 
den  soll,  zur  Trockne  verdampft.  In  gewissen  Fabriken  wird  aus  den 
so  bereiteten  Kalksals,  nachdem  es  auf  eisernen  Platten  ganz  ausgetrock- 
net worden ,  die  Säure  durch  Zusatz  von  mit  ihrem  gleichen  Gewidrt 
Wasser  verdünnter  Schwefelsäure  abdeslillirt,  und  in  diesem  Zustande 
zur  Darstellung  von  krjstallisirtem  Bleizucker  verwendet. 

Unter  den  Mitteln,  den  Holzessig  weiter  zu  reinigen,  ist  das  ein- 
fachste die  Destillation,  welche  gewöhnlich  aus  einer  kupfernen  DesliUir^ 
blase  mit  kupfernem  Kühlapparat  vorgenommen  wird.  Im  Anfange  gehl 
dabei  eine  durch  Pjrozantbin  gelb  gefärbte.  Flüssigkeit  (rolter  Holzspirita») 
über,  werche  aas  Wasser,  Holzgeist,  essigsaurem  Metbjloxjd,  XjUt  elc 
besteht ,  und  meist  für  sich  genommen  "wird.  Später  wird  das  Destilkt 
immer  reicher  an  Essigsäure.  Bei  vorsichtiger  langsamer  Erhitsimg 
werden,  nach  Stoltse,  die  ersten  y^  des- Destillats  voUkommea  farblos 
erhalten ;  darauf  folgt  Viq  sehr  starke,  aber  gelb  oder  braun  geSrbte 
Säure,  und  der  Rückstand  besteht  aus  Brandharz  und  Brandextrad, 
welche  schon  tbellweise  verkohlt  sind.  Die  überdestillirte  farblose 
Säure  hat  noch  einen  sehr  starken  brenzlicben  Geruch  und  Geschmack; 
an  der  Lu(\  färbt  sie  sich  allmälig  nieder  gelb,  indem  die  brenzliciien 
Stoffe  sich  ozjdiren  und  verändern.  Eine  solche  gelb  gewordene  Säure 
wird  durch  nochmalige  Destillation  wieder  farblos,  hat. aber  ihren  unan- 
genehmen Geruch  und  Geschmack  in  ziemlich  unvermindertem  Grade 
beibehalten,  und  durch  blo&e  wiederholte  Destillation  kann  der  Holzessig 
überhaupt  nicht  davon  befreit  werden. 

Die  bekannten  Methoden^  dem  Holzessig  die -hetzten  Antheile  der 
brenzlichen  Stoffe  zu  entziehen,  fuhren  sämmUich  nur  schwer  und  un- 
vollständig zum  Ziel.  Siezerfallen  in  zwei  Abtbeilungen,  je  nachdem 
die  Reinigung  des  Holzessigs  ohne  Sättigung  mit  einier  Basis  gescbiebt, 
oder  derselbe  in  ein  essigsaures  Salz  verwandelt,  und  daraus  durch  etae 
stärkere  Säure  die  Essigsäure  wieder  abgeschieden  wird.  Zu  der  enteren 
Abtbeilung  gehören  die  von  S  t  o  1 1  a  e  gemachten  Vorschläge,  nach  denen 
der  Holzessig  zunächst  zur  Trockne  abdestillirt,  und  dann  in  dem  De- 
stillat der  Rest  der  brenzlichen  Stoffe  durch -Behandlung  mit  ox/direnden 
Materien  Zerstört  wird.  Stoltze  giebt  dazu  nameniHch  folgende  drei 
Vorschriften;    1}  Zu  einem  Oxhoft  dest Uli rter  Säure  .werden   12  Pfund 
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friDgepaliwrter  Braunstein  gemengt,  -und  dieses  Gemenge  12  Stunden 
lang  einer  Temperatur-  von  etwa  9CK>  ausgesetzt.  Darauf  werden  90  Pfund 
gut  gebrannte ,  zerstofsene  Hohkohle  zugefügt  und  das  Gremenge  noch 
12  -Stunden  lang  bei  derselben  Temperatur  gehalten.  Der  brenztiche 
Geruch  der  Flüssigkeit  ist  dann  gröätentheils  verschwunden ,  und  sie 
wird  nun  bis  zur  Trockne  abdestillirt.  Ein  Theil  der  Essigsäure  bleibt 
dabei  als  essigsaures  Manganoxjdol  in  Rückstand.  2)  Statt  dessen  werden 
XU  derselben  Menge  destillirter  Säure  entweder  btofs  12  Pfund  Schwefel-* 
säure  oder  besser  7^2  Pfand  Braunstein -und  11  Pfund  Schwefelsäure 
genommen,  und  dann  auf  gleiche  Weise  wie  in  1)  verfahren.  Der 
brenzliche  Geruch  verschwindet  hier  noch  schneller  und  die,  Säure  kann 
daher  eher  abdestUlirt  werden.  3)'  Zu  einem  Oxhoft  destillirter  Säure 
werden  9  Pfund  Kochsalz,  Sy^  Pfand  Braunstein  undö^/j  Pfund  Schwefei- 
sänre  genommen  und  im  Uebrigen  auf  dieselbe  Art  veirfahren.  Die  von 
einem  dieser  Gemische  abdestilKrte  Säure' ist  farblos,  hat  aber  immer  noch 
einen  schwachen  brenzÜchen  <jreruch.  Sie  muss  daher  noch  12  Stunden 
lang  mit  y^  ihres  Gewichts  gepulverter  Holzkohle  hingestellt  und  digerirt 
werden.  Die  mit  Zusatz  von  Schwefelsäure  gereinigte  Säure  enthält 
aufserdem  schweflige  Säure,  Weshalb  mit  dem  Kohlenpulver  zugleich 
Braunstein  zugesetzt  wird,  von  welchem  man  -die  Säure  nachher  abdestil- 
lirt. '  Hat  sie  dann  noch  einen  fremden  Geruch,  so  wird  sie  nochmds 
mit  Yg  Holzkohle  umdestillirt.  Stoltte  giebt  an,  nach  diesen  Methoden 
aus  Holzessig  ganz  reine  Essigsäure  erhalten  zu  haben,  es  scheint  jedoch 
nicht,  dass  sie  fiir  die  Ausführung  im  Grofsen  irgendwo  Eingang  ge- 
funden haben.  — -  Nach  einer  andern,  dieser  Abtheiiung  angehören- 
den, und  von  Pasch  angegebenen  Methode,  über  deren  fabrikmäfsrge 
Ausfuhrung  dem  Verf.  indess  auch  nichts  Näheres  bekannt  geworden  ist, 
wird  der  Holzessig  zuerst  destill irt  und  dabei  zugleich  nach  einem  geheim 
gehaltenen  Verfahren  von  einem  Tbetl  seines  Wassers  befreit.  Dann 
filtrirt  man  ihn 'durch  ein  Dumont^sches  Filter,  welches  mit  gut  aus- 
geglühter, vor  der  Anwendung  schon  mit  gereignigteiti  Essig  durch- 
tränkter  Birkenholzkohie  angefüllt  ist.  Der  durchfiltrirte  Essig,  welcher 
von  hrenzlichem  Geruch  noch  nicht  frei  ist ,  wird  hierauf  mit  -etwas 
Knochenkohle,  die  vorher  mit  Salzsäure  ausgezogen  wurde,  behandelt, 
und  dann  nochmals  filtrirt,  worauf  er  im  Wesentlichen  rein  sejn  soll. 
Durch  ein  als  Geheimniss  bewahrtes  Mittel  wird  er  indess  aufserdem  noch 
von  einer  Substanz  befreit,  durch  welche  hineingelegte  Zwiebeln,  Fleisch 
und  andere  Nahrungsmittel  eine  anfanglich  rothe  und  dann  braune 
Farbe  erhalten; 

Das  in  den  Fabriken  zur  Gewinnung  reiner  Essigsäure  aus  Holz* 
essig  gewöhnlich  und  in  grofeem  Maafsstabe  angewendete  Verfahren  ge- 
hört der  zweiten  Abtheiiung  an  und  wurde  der  Hauptsache  nach  von 
Moll  erat  zuerst  angegeben.  Es  besteht  wesentlich  darin,  dass  man 
aus  dem  Holzessig  zunächst  durch  Sättigung  mit  Kalk'  und  Fällen  der 
Lösung  mit  Glaubersalz  essigsaures  Natron  herstellt,  dass  man  dieses 
Salz  durch  Krjstallisation  reinigt,  und  dann  Im  trockenen  Zustande  so 
weit  erhitzt,  dass  es  selbst  noch  nicht  zersetzt  wird,  die  beigemengten 
brenslichen  Stoffe  aber  verkohlt  und  dadurch  unlöslich  werden,  worauf 
man  das  reine  Salz  durch  Auslaugen  aus  der  Kohle  auszieht  und  daraus 
die  Essigsäure  vHeder  ausscheidet  Der  Holzessig  wird  zu  diesem  Zweck, 
theils  mit^  theils  obne  vorausgegangene  Destillation,  in  einen  grofsen 
Kessel  oder  Behälter  gebracht,  und  in  der  Wärme  und  unter  Umrähren 
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mit  kobleiuaarein  Kalk  oder  Kalkhjdrat  gesälügt.  Bei  Anwendang  tod 
koUeo^nrem  Kalk  werdee  die  lettten  Antheile  .der  Säure  durch  Uinso- 
fiignng  von  Kalkhydrat  neotralisirt.  Während  der  Sältignog  wird  ein 
Theil  der  brenalichen  Stoffe  in  Verbindung  mit  Kalk  aU  braune  Maase 
ausgeschieden,  die  sich  sum  Theil  auf  die  Oherfläche  begi^ebt  und  abge- 
schöpft ward.  :  Die  neutralisirte  Flüssigkeit  lässl  man  ruhig  stehen ,  bis 
sich  der  überschüssige  Kalk  abgeseUt  bat,  »cht  sie  dann  klar  ab,  und 
verdampft  sie  in  einem  Kessel  bis  «u  15^  B,  Sie  wird  hierauf  mit  einer 
concentrirten  Lösung  von  Glaubersalx  in  Wasser  vermbcht  und  daimt 
tüchtig  umgerührt ,  wobei  schwefelsaurer  Kalk,  als  dicker  Miederschlag 
sich  ausscheidet  und  essigsaures  Natron  gelöst  bleibt.  Wenn  diese  Zer^ 
setsuog  vollständig  stattfände  und  überhaupt  hierbei  kein  anderer  Um- 
stand itk berücksichtigen, wäre,  so  würde  man  die  von  dem  Glaubcrsab 
erforderliche  Menge  aus  der  Quantität  und  dem  Säuregehalt  des  ange- 
w^dten  jEIolsessigs .  berechnen  können.  Versuche  haben  indess  geseigt, 
dass  der  essigsaure  Kalk  durch  Glaubersalz  nicht  vollständig  lerMlst 
wird,  sondern  dass  eia  Theil  desselben,  selbst  wenn  übenchüssigei 
Glaubersals  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist,  nn«ersetxt  bleibt,  eiiie  Er- 
scheinung, die  vielleicht  in  der  Bildung  eines  Doppelsaltes  ihren  Grand 
hat.  Auf«erdem  soll  ein  Theil  des  schwefelsauren  Natrons  sich  in  V^er- 
bindnng  mit  schwefelsaurem  Kalk  als  schweriösliehes  oder  anl5slichcs 
Doppelsall  niederschlagen.  Die  Menge  des  Glaubersalies  lässt  sich  daher 
niclit  durch. Rechnimg. finden,  sondern  wird  am  besten  durch  einen  im 
Kleinen  angestellten  Y ersuch  bestimmt,  indem  man  einem  bestimmica 
MaaTs  der  Kalklösung  so  lange  Glaubersalx -Auflösung  hintufugt,  ab 
dadurch  noch ,  wenn  auch  erst  nach  einiger  Zeit ,  ein  Niederschlag  ent- 
steht, das  Volumen  der  verbrauchten  Auflösung  bestimmt  und  darnach 
die  für  die  fifanBe- Kalklösung  nÖthige>  Menge  berechnet.  Der  durch 
Glaubersalz  nicht  ^ersetzbare  Antheil  des  essigsauren  Kalks  kann  snletst 
durch  Soda  zersetzt  und  dadurch  die  ganze  Essigsäure  in  Natronsah 
übergeluhrt  werden*  Nachdem  der  Gjps  sich  möglichst  ausgeschieden  und 
sich  vollständig  abgesetzt  hat,  wird  die  Flüssigkeit  klar  davon  abgesoges, 
der  Bodensatz  wieder  mit  etwas  Wasser  angerührt,  und  dieses  nach  dem 
Absetzen  ebenfalls  abgesogen  und  mit  der  ersteren  Flüssigkeit  veranigt. 
Die  ganze  Lösung  von  essigsaurem  Natron  wird  hierauf  in  flach«i  Pfan- 
nen abgedampft^  wobei  sich  noch  Brandharz  in  grofser  Menge  auf  der 
Oberfläche  ausscheidet,  welches  beständig  abgeschäumt  wird.  Das  Ab- 
dampfen virird,  je  nach  der  Jahreszeit,  bis  zu  dem  speciC  Gew.  1,225  oder 
1,23  fortgesetzt.  Die  Flüssigkeit  bleibt  hierauf  noch  kurze  Zeit  in  der 
Pfanne,  damjt  der  durch  das  Verdampfen  etwa  ausgeschiedene  Gjps  sich 
absetzt,  und  wird  hierauf  in  Fässer  abgezogen,  in  welchen  das  essigsaure 
Natron  innerhalb  einiger  Tage  in  grofsen,  gut  ausgebildeten,  aber  stark 
gefärbten  Krvstallen  anschient«  Die  Mutterbuge  virird  wiederholt  ab- 
gedampft und  dadurch  noch  mehr  von  dem  krjstallisirten  Salz  gewonnen. 
Zuletzt  bleibt  eine  Flüssigkeit  übrig,  die  keine  Krjstalle  mehr  giebt  und 
eine  schwarzbraune  Farbe  hat.  Sie  kann  zur  Trockne  abgedampft  und 
der  Rückstand  durch  Glühen  in  kohlensaures  Natron  verwandelt  «nd  so 
verwerthet  werden. .  Die  gewonnenen  Krjstalle  werden  noch  ein  oder 
einige  Male  umkrjrstallisirt,  bi&  sie  für  die  nachfolgende  Operation, 
das  Schmelzen  oder  Rösten ,  hinreichend  rein  erscheinen.  Diese  wird 
gewöhnlich  in  einem  halb  kugelförmigen  eisernen  Kessel  vorgenomnaen, 
welcher  oft  so  grofs  ist,  dass  darin  1000  Pfund  essigsaures  Natron  auf 
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einmal  behandelt  werden  können.  Das  in  den  erwärmten  Kessel  ein- 
getragene Sali  schmilit  sunächst  in  seinem  Krjstallwasser,  verliert  dann 
dasselbe  allmälig  und  -wird  dabei  wieder  fest.  Die  flitze  wird  nun  nach 
und  nach  verstärkt,  wobei  die  brenzlichen  Stoffe  theils  verQiichtigt,  theiis 
verkohlt  oder  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  oxjdirt  werden ,  das  essig- 
saure Natron  aber  so  viel  als  möglich  untersetzt  bleiben  soll.  Um  diesen 
Erfolg  zu  erreichen,  muss  4lie  Hitze  nur  kngsam  und  allmälig  und  auch 
gegen  das  £nde  der  Operation  nicht  höher  als  auf  etwa  260^  gesteigert, 
und  die  Masse,  die  im  Anfange  fest  ist,  später  aber,  durch  das  Schmelzen 
des  wasserfreien  Salzes,  wieder  flüssig  wird,  dabei  unausgesetzt  mit 
eisernen  Rechen  umgerührt  werden ,  damit  alle  ihre  Theile  möglichst 
gleichmäfsig  die  Einwirkung  der  Hi^ze  erfahren  und  kein  Theil  lange 
mit  der  heif«en  Kessel  wand  in  Berührung  bleibt.  Dies  ist  um  so  mehr 
nothwendig,  als  die  Zersetzung,  Y^renn  sie  erst  einen  Theil  des  Salzes 
ergriffen  bat,  mit  Schnelligkeit  um  sich  greift  und  dann  leicht  die  ganze 
in  Arbeit  befindliche  Portion  zerstört.  Ein  kleiner  Antheil  des  Salzes 
wird  übrigens  immer i  auch  bei  richtig  geleiteter  Operation,  zersetzt. 
Die  Operation  ist  zu  Ende,  wenn  das  Salz  ruhig  wie  Oel  Riefst  und  nicht 
mehr  aufschäumt,  iHras  bei  einer  Quantität  von  lOOO  Pfund  nach  etwa 
24  Stunden  eintritt;  man  lässt  es  dann  in  dem  Kessel  oder  in  Formen, 
in  welche  es  im  noch  flüssigen  Zustande  gegossen  wird,  erkalten  und 
erstarren,  worauf  es  eine  schwarze  Masse  bildet.  Diese  wird  endlich 
mit  heilsem  Wasser  ausgezogen,  die  Lösung  durch  Absetzen  von  der 
Kohle  getrennt,  zu  welchem  Zweck  sie  nicht  über  15^B.  stark  sejn  darf, 
und  dann  wieder  kr jstallisiren  gelassen.  Ist  das  $o  erhaltene  Salz  noch 
nicht  hinreichend  farblos  und  rein,  so  wird  es  nochmals  geschmolzen, 
wieder  aufgelöst  und  krjcstallisiren  gelassen. 

Das  essigsaure  Natron  wird  theils  als  solches  in  den  Handel  ge- 
bracht, theils  zur  fabrikmäfsigea  Darstellung  der  Essigsäure  verwendet. 
Letztere  besteht  darin ^  dass  man  das  krjstallisirte  Salz,  welches 
6  At.  Wasser  enthält,  mit  1  At  oder  36  Proc.  seines  Gewichts  Schwefel- 
aänre  von  1,85  ^eeif.  Gew.  der  Destillation  unterwirft,  wodurch  eine 
Säure  erhalten  wird,  die  auf  1  At.  wasserfreie  Essigsäure  7  At.  Wasser, 
oder  in  100  Th.  44,7  Tb.  wasserfreie  Säure  (=  52,6  Th.  Essigsäure- 
hj^drat)  enthält.  Nach  Schubart h  wird  diese  Destillation  aus  einer 
gusseisernen,  240  Quart  fassenden.  Blase  mit  kupfernem  Hdm  und 
Kiihlrohr  vorgenommen.  In  die  Blase  werden  200  Pfund  des^  Salzes  ge^ 
schüttet,  der  Helm  aufgesetzt  und  lutirt,  und  dann  durch  eine  mit  Stöpsel 
versehene  Oeffnung  die  nöthige  Menge  Schwefelsäure  nach  und  nach  in 
die  Blase  einfiegossen,  worauf  die  Essigsäure'  abdestillirt  wird.  Das  in 
der  Blase  bleibende  schwefelsaure  Natron  wird  mit  Hülfe  von  Brecheben 
herausgebrochen.  Die  iiberdestillirte  Säure  enthält  etwas  Kupfer  auf-^ 
gelöst,  und  wird  daher,  namentlich  die  zu  Speisen  bestimmte,  noch  ein 
zweites  Mal  aus  einer  kupfernen  Blase  mit  silbernem  Helm  und  Kiihlrohr 
umdestillirt,  wobei  man  zugleich  das  Destillat  portionenweise  auffangen 
und  dadurch  eine  Säure  von  verschiedener  Stärke  darstellen  kann.  Die 
•o  erhaltene  Essigsäure  hat  immer  noch  einen  gewissen  Nachgeschmack, 
nnd  einen  unbedeutenden  ^  jedoch  bemerklichen  Geruch  nach  Brandöl, 
der  sich  indess  durch  Behandlung  mit  einer  geringen  Menge  Beinkohle 
ganz  wegnehmen  lässt,  von  welcher,  wenn  sie  vorher  mit  Salzsäure  aus- 
gezogen war,  die  Säure  nur  abgegossen  zu  werden  braucht. ..  Sie  ist 
dann,    in  gehörigem  Maafse  mit  Wasser  verdünnt ,   zu  allen . Zwecken, 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


904       Holzfa.^er.  —  Holzgeist,  Holzspiritos,  Holzalkohol. 

W0I11  Essig  gebraucht  wird ,  anwendbar ,  bat  aber  meist  einen  weniger 
angenebmen  nod  scbärfer  sauren  Gescbmack,  wie  ein  dnrch  GSbnin^ 
gewonnener  Es^fig  von  gleichem  Säuregehalt ,  •  was  darin  seinen  Gmnd 
hat,  dass  der  letztere  meist  nocb  andere  organische  Stoffe  entbälc,  welche 
den  sanren  Geschmack  milder  machen«  Der  aus  dem  Holzessig  bereitete 
Speiseessig  wird  daher,  nm  ihn  dem  durch  GShmng  gewonnenen  ähn- 
licher SU  machen ,  meist  mit  gewissen  SiolTen ,  s.  B.  Essigätber  oder 
Wein,  vermischt  und  ihm  aufserdem  durch  gebrannten- Zucker  eine 
gelbliche  Faf4>e  erthalt. 

Statt  des  Natronsalaes  wird  auch  oft  der  durch  Sättigung  des  Holz* 
essigs  mit  Kalk  und  Abdampfen  zur  Trockne  dargestellte  essigsaure  Kalk 
geröstet,  um  dabei  in  gleicher  Art,  wie  bei  jenem,  die  bretizitcben  StolTe 
zu  zerstören.  Der  essigsaure  Kalk  wird  jedoch  schon  bei  w^it  niedrigerer 
Temperatur  zersetzt  wie  das  Natronsalz,  nnd  die  Zerstörung  der  brcm- 
liehen  Stoffe  ist  daher  nicht  zu  erreichen ,  ohne  zugleich  einen  beträcht- 
lichen Theil  desselben  zu  zersetzen,  wodurch  der  Yortheil  der  grofaeren 
Wohlfeilheit  des  Kalksalzes  wieder  aufgehoben  wird.  Er  lässt  sieh  indcss 
gewiss  in  den  Fällen  mit  Yortheil  anwenden,*  wo  man  nicht  eine  ganz 
reine  Essigsäure,  sondern  nur  eine  solche,  die  zur  Darstellung  von  Blei- 
lucker  und  andern  Salzen  brauchbar  ist,  herstellen  will,  welcher  FaB 
audi  im  Vorhergehenden  bereits  berührt  wurde.  Sehn. 

Holzfaser  8.  Pflanzenfaser. 

HoJzgeist,  Holzspiritus,  Holzalkohol,  espn't  de 
boiSf  esprit  pyro-^lique^  pyroligneous  spirft,  pyroacfl-spini.  Unter  die- 
sen Benennungen  versteht  man  tbeils  ein  Gemenge  verschiedener  fiu<^ 
tiger  Producte,  welche  durch  Zersetzung  des  Holzes  in  der  Wanne 
gebildet  werden,  tbeils  eins  dieser  Producte,  welches  den  Hauptheatand- 
tbeil  jenes  Gemenges  auimacht^  im  reinen  Zustande.  Letzteres  Prodnct 
fuhrt  in  der  wissenschaftlichen  Sprache  den  Namen  Metbjlozjd- 
h  jdrat,  und  wird  unter  diesem  Namen  abgehandelt  werden,  im  vor- 
liegenden Artikel  ist  dagefi^en  blofs  von  dem  Gemenge  jener  fläcbtigen 
Stoffe  di^  Rede.  Wenn  das  Holz,  wie  es  im  Grofsen  zur  Grewinnung 
des  Holzessigs  geschieht,  der  trockenen  Destillation  unterworfen  vrird, 
so  verdichten  sich  die  condensirbaren  fluchtigen  Producte  zu  zwei  Flu»- 
sigkeiten,  demHolztheer  und  dem  Holzessig,. welche  beide  von  sehr  ge- 
mengter Natur  sind,  und  hinsichtlich  deren  auf  die  betreffenden  Artilcel 
verwiesen  wird.  .Der  Holzessig  wird,  um  ihn  i>ehufs  Erzeugung  von 
Essigsäure  oder  essigsauren  Salzen  zu  reinigen,  gewöhnlich  zunächst 
der  Destillation  unterworfen,  entweder  fiir  sich ,  in  welchem  Falle  die 
Essigsäure  selbst  üherdertillirt,  oder  nachdem  man  ihn  vorher  mit  KaHc 
gesättigt  bat,  in  welchem  Falle  die  Gewinnung  des*  Holzgeistes  der  dn- 
aige Zweck  der  Destillation  ist.  Das  bei  der  Destillation  zuerst  über- 
gehende, aus  den  flüchtigsten  Beimengungen  des  Holzessigs  bestehende, 
geistig  und  zugleich  brenzlieh  riechende  Destillat  bildet  das,  was  man  ro- 
hen Hol zgeist  nennt.  Es  hat  eine  ffdbe  Farbe,  die  von  aufgelSslem 
Pjrozanthin  und  zugleich  von  brenzlichen  Stoffen  herrührt  und  an  der 
Luft  allmälig  dunkler  wird ,  und  ist  ein  Gemenge  von  mancherlei  vei^ 
scbiedenen  Stoffen,  deren  Natur  zum  Theil  nocb  nicht -genügend  auf- 
geklärt ist  und  die  auch  in  wechselnden  Mengenverhältnissen  darin  vor- 
zukommen scheinen.    Die  hauptsächlichsten  Bestandtheile ,  welche 
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darin  nntersthieden  hat  nod  hinsichtlicb  deren  im  Uehrigen  auf  die 
betr.  Artikel  .verwiesen  wird,  sind,  anfser  Wasser,  EssigsSore  —  welche 
jedoch  in  dem  Falle ,  dass^  der  Hphessig  vor  der  Destillation  mit  Kalk 
gesättigt  wurde,  fehlt  —  vnd  etwas  Ammoniak,  Methyloxjdhjdrat,  essig- 
saures Meth  jloxjd  (Reichenbach's  Mesit),  Aceton,  Xjlit  (Lignon,  For» 
mosal  s»  X-jlit)  nnd  Mesit  von  W  e  i  d  m  a  n  nnnd  Schweizer,  Pjroxanthin, 
breniKche  Oele  n.  a. ,  und  iwar  sind  von  diesen  das  Methyloxjdhjdrat 
und  das  essigsaure  Metbjloxjd  diejenigen,  welche  gewöhnlich  in  gröfs- 
ter  M^ge  vorxnkommen  scheinen  und  den  Holzgeist  hauptsächlich  cha- 
rakterisiren.  Diese  beiden,  so  wie  die  übrigen  geistig  riechenden  Flüs« 
sigkeiten  haben  ein  geringeres  specif.  Gewicht  als  Wasser,  man  kann 
daher,  um  den  Zeitpunkt,  bis  zu  welchem  das  Destillat  für  sich  aufzu- 
fangen ist,  zu  bestimmen,  das  Aräometer  anwenden,  wobei  indcss  zu  be- 
nserken  ist,  dass  durch  das  Wasser ,  die  Essigsäure  und  das  essigsaure 
Ammoniak  das  specif.  Gewicht  vergröfsert  wird,  und  man  daher  erst  er- 
fahrungsmäfsig  feststellen  muss,  bei  weichein  specif.  Gewichte  das  Destil- 
lat noch  hinreichend  viel  von  den  geistigen  Flüssigkeiten  enthält,  um 
es  als  Holzgeist  ansehen  und  verwenden  zu  können.  Nach  B  er  z  ei  ins 
richtet  man  sich  blofs  nach  dem  geistigen  Geruch  und  der  gelben  Farbe 
des  DestiHats  und  wechselt  die  Vorlage,  wenn  beide  merklich  abnehmen^ 
Im  Allgemeinen  gewinnt  man  so  von  100  Tb.  Holzessig  10  bis  16  Th. 
rohen  Holzgeist. 

Der  rohe  Holzgeist  ist  wegen  seines  beträchtlichen  Gehalts  an 
Wasser,  Essigsäure  und  brenzlichen  Stoffen  zu  Anwendungen  nicht  ge- 
eignet, sondern  er  muss  dazu  erst  von  diesen  Beimengungen  einiger- 
mafsen  befreit  und  seine  eigentlich  geistige  Masse  in  concentrirterer 
Form  dargestellt  werden,  in  welchem  Zustande  man  ihn  dann  gerei- 
nigten HoUgeist  nennt.  Das' Mittel ,  welches  dazu  gewöhnlich  in 
Anwendung  kommt,  ist  der  Kalk;  dieser  neutralisirt  die  Essigsäure  und 
schlägt  das  Pjroxanthin  und  einen  grofsen  Theil  der  aufgelösten  brenz- 
lichen Stoffe  als  eine  gelbbraune  harzartige  Masse  nieder;  zugleich  zer- 
setzt* er  aber  auch  das  essigsaure  Metbjloxjd,  damit  essigsauren  Kalk 
und  Methjloxjdhjdrat  bildend  ,  welche  Zersetzung  jedoch  nur  schwer, 
und  nur  dadurch,  dass  nlan  den  Kalk  längere  Zeit  und  in  der  Wärme 
auf  den  Holzgeist  wirken  lässt,  einigermafsen  vollständig  zu  Stande 
kommt  Der  Kalk  wird  im  gelöschten  Zustande,  als  pulveriges  Hjdrat, 
angewendet,  mit  welchem  maa  -*-  nach  Bertelius  8  Maafs  Kalkhjdrat 
auf  100  Maafs  Holzgeist  —  den  Holzgeist  unter  Öfterem  Umschütteln 
einige  Zeit  in  Berührung  lasst,  worauf  die  Mischung  destillirt  und  das 
übergehende  geistige  Destillat  als  gereinigter  Holzgeist  aufgefangen  wird. 
Derselbe  ist  nun  um  Vieles  reiner  wie  zuvor,  hat  aber  noch  eine  gelbe 
Farbe  und  brenzlichen  Geruch ;  er  wird  zur  weiteren  Reinigung  wie- 
der mit  Kalk  in  Berührung  gebracht  und  destillirt ,  und  dieses  Verfah- 
ren, hei  welchem  zugleich  wieder  ein  Antheil  Wasser  im  D^stülirgefäfs 
zurückbleibt,  nach  Befinden  noch  mehrere  Male  wiederholt  Man  erhält 
dadurch  den  Holzgeist  zilletzt  als  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  sieh 
auch  an  der  Luft  nicht  mehr  (arbt  und  mit  Wasser  sich  ohne  Trü- 
bung mischen  lässt,  gleichwohl  aber  durch  den  Geruch  meist  noch 
einen  Gehalt  an  brenzlichen  Oelen  zu  erkennen  giebt  und  ausserdem 
eine  gewisse  Menge  freies  Ammoniak  enthält.  Von  (den  brenzlichen 
Oelen  kann  man  ihn,  nach  Berzelius,  befreien,  indem  man  ihn  in  einem 
Du mon tischen  Filter  durch  gepulverte  und  gut  ausgeglühte  Birken- 
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kohle  filirirt,  und  dann  mit  einem  fetten  Oele  schiitiell,  welches  den 
Rest  der  hrenzlichen  Stoffe  aufnimmt;  das  Ammoniak  lässt  sich  nach 
üim  am  besten  dadurch  entfernen,  dass  man  den  Holigeist  mit  einer  ge- 
ringen Menge  einer  concentrirten  Alaunauflösung  vermisclti,  webet 
schwefelsaures  Ammoniak  und  Thonerdehjdrai  gebildet  wird ,  weiches 
die  letste  Spnr  der  brenxlichen  Stoffe  mit  niederschlägt,  worauf  dann 
durch  Abdestilliren  der  Uoltgeist  möglichst  rein  erhallen  wird.  In  die^ 
sem  Zustande  besteht  er  zwar  hauptsächlich  ans  Meth^Hozjdhjdrat,  ent- 
hält aber  immer  noch  eine  gewisse  Menge  Wasser  und  mehr  oder  we- 
niger von  den  aufgezählten  geistigen  Fliissigkeiten ,  namentlich  auch, 
trotz  der  wiederholten  Behandlung  mit  Kalk,  meist  noch  unzersetztes 
essigsaures  Methjloxjd ,  welches  jedoch  fiir  seine  Anwendungen  ohne 
erheblichen  Nachtheil  ist  ^).  In  Betreff  der  Mittel, ^  durch  welche  das 
Methjloxjdhjdrat  aus  ihm  im  reinen  Znstande  dargestellt  werden  kann, 
ist  auf  den  Art.  Methjloxjdhjdrat  zu  verweisen. 

Der  Holzgeist  hat  hinsichtlich  der  Natur  seiner  Hanptbestandtheiie, 
was  seine  Brennbarkeit,  sein  Auflösungsvermögen  etc.  betrifft,  grolsc 
Aefanlichkeit  mit  dem  Alkohol ,  und  kann,  daher  für  manche  Zwecke 
diesen  in  der  Anwendung  ersetzen'.  Man  benutzt  ihn  deshalb  zum 
Brennen  als  wärmegebendes  Material,  wobei  er  jedoch  rascher  verdun- 
stet und  weniger  Wärme  giebt  wie  der  Alkohol,  weil  er  flüchtiger  und 
an  brennbaren  Elementen  relativ  ärmer  ist«  In  Vermbchung  mit  % 
seines  Volums  Terpentinöl,  welches  Gemisch  mit  leuchtender  Flamme 
brennt,  kann  er  in  gleicher  Art,  wie  es  mit  einem  entspreehenen  Alko- 
holgemisch in  den  Lüdersdor f  sehen  Lampen  geschieht ,  zum  Bren- 
nen als  Beleuchtungsmaterial  benutzt  werden.  Man  verwendet  ihn  aulser- 
dem  zur  Tischlerpolitur  und  zu  HarzErnissen ,  wozu  er  jedoch  schon 
ziemlich  rein  seyn  muss  und  wobei  seine  raschere  Verdunstung  ein 
Uebelsland  ist,  ferner  in  der  Färberei  zur  Auflösung  des  Alkanna-Farh- 
stoffs  etc.  Seine  Benutzung  hat  indess  bis  jetzt  keine  gro&e  Bedeutung 
erlangt,  theiU  weil  er  nur  in  geringeren  Mengen  producirt  wird,  theils 
weiter,  wenigstens  wenn  er  nicht  gehörig  .gereinigt  ist,  den  Alkohol 
nur  unvollkommen  ersetzt,  daher  wohlfeiler  sejn  rauss  wie  dieser,  die- 
ses aber  mit  den  zu  seiner  Reinigung  aufzuwendenden  Kosten  orast 
nicht  verträglich  ist.  In  England,  wo  wegen  der  hohen  Steuer  der 
Weingeist  viel  theurer  ist  und  die  Holz-DesHllation  auch  zur  Erzeugung 
von  Essig  in  gröfserer  Ausdehnung  betrieben  wird,  wird  er  jedoch  ganz 
allgemein  statt  des  Weingeistes  angewendet.  Sckm. 

Holzgeistöl,  Methpls.  Xylit. 

H  o  I  z  g  r  ii  n.  Durch  Ausziehen  eines  in  Fäulniss  begriffenen  griin 
gefärbten  Holzes,  welches  man  häufig  in  dichten  Waldungen  antriCA. 
mit  Ammoniak  und  Fällen  der  alkalischen  Lösung  mit  verdünnter  Säure 
erhielt  Döbereiner  einen  harzigen  Farbstoflf,   das  sogenannte  Hob- 

*)  "Wird  der  Holzessig  ror  deir  DestilUiion  mit  Kalk  gesdttisrt  und  Ton  der  $o 
erhaltenen  FlAMigkeit  der  Holzgeist  «bdettilUrt,  »o  ist  derselbe  schon  frei  Ten 
Essigsditre  und  Enthalt  auch  eine  riel  geringere  Menge  Ton  hrenxlieheu  Stoffen. 
Er  wird  daher  in  diesem  Falle  oft  nidit  wieder  mit  Kalk  behandelt,  sondern  zu 
seiner  Reinigung  blofä  für  sich  wiederholt  deslillirl.  So  behandelter  HoUgeisl, 
wie  er  namentlich  in  englischen  Fabriken  producirt  iiTird,  hat  aurh  fWst  oder 
ganz  den  ursprünglichen  Gehalt  an  essigsaurem  Methjloxjd. 
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grün,  äU  dunkdgriineo  glansloseo  Niederschlag;  dersdbe  ist  Inft- und 
lichtbesündig ,  in  Wasser  und  Aether  unlöftlich^  in  Alkohol  inrenig,  in 
Alkalien ,  concentrirter  kalter  Schwefelsiiure  und  Salpetersäure  mit  sma- 
ragdgrüner Farbe  leicht  und  ohne  Zersetzong  auflöslich.  Beim  Erhitzen 
entwickelt  es,  ohne  m  schmelzen,  weifse  yanilleartig  riechende  Dämpfe. 
Seine  Zusammensetzung  ist  unbekannt.  H.  K, 

Holzhaminsäure  s.  Huniin. 

Holzkohle  s.  Kohle. 

Holzkupfererz  {PTood-Copper).  Ein  faseriger  Olivenit 
(s.  d.)  von  einer  Structur,  welche  an  die  des  Holzes  erinnert«  Auf 
Kupfererzgängen  in  Comwall  und  an  einjgen  anderen  Orten,      fh,  s, 

Hoizölf  Wood'OÜ^.  huile  empyreumatique  de  hois  wird  das 
Oel  genannt,  welches  bei  der  Holzessige  und  Theerbereitung  zuerst  äbei^ 
geht  und  durch  Rectification  erhalten  werden  k^nn.  Seine  Beschaffen- 
heit ist  sehr  wechselnd  nach  der  Art  des  Holzes,,  woraus  es  gewonnen 
wird,  da  bei  harzreichen  Hölzern  Terpentinöl  in  Menge  darin  enthalten 
ist,  bei  anderen  ^ie  Zersetzungsproducte  ihrer  eigenthümlichen  Bestand- 
theile.  Es  enthält  Eupion,  ParafEn  und  Kreosot,,  ist  frisch  reclificirt 
gelblich,  stark  riechend,  und  bräunt  sich  bald  an  der  Luft.  Im  Holz- 
essig ist  es  in  der  Essigsäure  gelöst  vorhanden.  F. 

Holzopal  s.  Opal. 

Holzsäure  s.  Holzessig. 

Holzschwefelsäure,  acide  Qegeto-sul/urique.  Braconnot 
machte  zuerst  die  Entdeckung,  dass  ans  der  Pflanzenfaser  durch  Behand- 
lui^  mit  Schwefelsäure  eine  gepaarte  Säure  entsteht.  Er  nannte  die- 
»eUo^adde  oegeto-sulfuriquey  welcher  Name  im  Deutschen  durch  Holz- 
Schwefelsäure  wiedergegeben  wurde.  Um  sie  zu  erhalten,  wird, 
nach  Braconnot,  Pflanzenfaser, z. B.  leinene  Lumpen  oder  Sägespähne, 
unter  möglichster  Vermeidung  des  Erhitzens  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure zusammen  gerieben ,  bis  sich  alles  zu  einer  gleichförmigen  Masse 
gelöst  hat.  Diese  Masse  wird  dann  mit  einer  gröfseren  Menge  Wasser 
gemischt,  und  die  Mischung  mit  kohlensaurem  Blciozjd  oder  kohlen- 
saurem Barjt  gesättigt,  wobei  die  im  Ueberschuss  zagesetate  Schwefel- 
säure abgeschieden  wird.  Die  filtrirte^ Flüssigkeit,  welche  neben  einer 
gewissen  Menge  Dextrin  und  Zucker  Holzschwefelsäure  in  Verbindung 
mit  Bleioxjd  oder  Barjt  enthält,  wird  von  diesen  Basen  durch  Schwe- 
felwasserstoff oder  in  richtigem  Verfaältniss  zugesetzte  Schwefelsäure 
befreit,  dann  in  gelinder  W^ärme  zur  Sjrupsconsistenz  abgedampft  und 
hierauf  mit  Alkohol  behandelt,  welcher  das  Dextrin  abscheidet  und  die 
Holzschwefelsäure  nebst  dem  Zucker  auflöst.  Der  Alkohol  wird  wieder 
abgedampft  y  und  der  zutückbleibende  Sjrup  mit  Aether  geschüttelt, 
weicher  die  Siture,  mit  Zurücklassung  des  Zuckers,  auflöst.  Durch 
Verdunsten  der  etwas  gelb  geftrbten  Aetheriösung  erhält  man  die  Holz- 
schwefelsaure  als  eine  sjrupartige,  nicht  krjstallisirbare  Masse,  welche 
aus  der  Luft  Feuchtigkeit  aniieht,  einen  sehr  sauren  Geschmack  besitzt 
und  die  Zähne  stark  angreift.  In  der  Wärme  wird  sie  sehr  leicht  zer- 
setzt;  schon  bei  einer  noch  nicht  ganz  100^  erreichenden  Temperatur 
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wird  sie  seil wsn,  und  enthält  dann  freie  Schwefekäwre,  so  dats  ac 
dareh  ßarjtsahe  gdällt  wird.  Ueber  100^  wird  sie  unter  starker  EoU 
wickeln ng  von  schwefliger  Sänre  gänslich  xerstort«  Sie  giebt  mit  Ba- 
rjt  und  Bleioxjd  und  überhaupt  mit  allen  Basen  leicht  lösliche  Saite, 
welche  zu  gammiartigen  Massen  eintrocknen,  und  bei  der  trockenen  Destil- 
lat ion  unter  reichlicher  £ntwickelnng  von  schwefliger  Säure  ein  siK 
Kohle  gemengtes  schwefelsaures  Sals  lurücklassen. 

Später  bat  Bio ndean  de  Car olles ^)  über  die  Holzschwefd- 
säure  eine  Untilrsuehung  ausgeführt,  deren  Resultate,  im  Nachstehenden 
.zusammengestellt,  jedoch  nicht  zuverlässig  zu  sejn  scheinen.  Er  Dinmt 
zunächst,  in  Folge  einer  mit  Baumwolle,  welche  nach  einander  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  Kali,  Wasser,  Alkohol  und  Aether  aasge- 
zogen war,  von  ihm  angestellten  Anal jse,  an,  dass  die  PflanaenCiser 
gleich  viel  Atome  von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  enthalte, 
und  folgert  aus  seinen  Analjsen  der  Holzschwefelsäure,  dass  ihre  Zv- 
sammensetzung  durch  die  Formel  G^g  li|g  O^g  auszudrücken  ser.  Die 
Holzschwefelsäure  liefs  er  durch  Zusamroenreiben  von  reinet-  Pflauieft- 
faser  *  ( also  wahrscheinlich  von  auf  angegebene  Art  behandelter  Baiinh 
wolle)  mit  Schwefelsäure  entstehen,  worauf  die  gleichförmig  gewordene 
Masse  sogleich  mit  Wasser  gemischt  und  mit  kohlensaurem  Rleiosrd 
gesättigt  wurde.  Die  vom  gebildeten  schwefelsauren  Bleioxjd'abfihrirte 
Flüssigkeit  wurde  durch  Schwefelwasserstoff  von  ihrem  Bleigehalt  be- 
freit, durch  Verdunsten  Concentrin  und  dann  mit  einem  Gemenge  von 
Alkohol  und  Aether  gemischt,  worin  die  Holzschwefelsäure,  nack 
Blonde  au  de  CaroUes,  unlöslich  ist,  wodurch  sie  also  gefallt  ^rd. 
Sie  bildet,"  auf  diese  Weise  dargestellt,  eine  sjrnpförmige,  sehr  saore 
serfliefsliche  Masse,  in  welcher  sich  jedoch  als  Spuren  einer  Kristallisation, 
nach  einiger  Zeit  kleine  weifse  Punkte  bilden.  Beim  Erwärmen  ihrer 
wässerigen  Lesung  zerfällt  sie  in  Schwefelsäure  und  Dextrin;  dasselbe 
geschieht,  wenn  ihre  Lösung  mit  salpetersaurem  Bar jt  oder  basiscb* 
essigstorem  Bleioxjd  vermischt  wird,  wobei  schvirefelsaurer  Barjt  oder 
schwefelsaures  Bleioxjd  sich  ausscheidet,  und  Dextrin  gelöst  bleibt 
Ihre  Salze  sind  sehr  leicht  veränderlich  und  werden  zum  Theil  scboa 
durch  die  Kohlensäure  der  Lnft  zersetzt.  Bei  der  trockenen  Destillation 
entwickeln  sie  als  Zersetsuugsproduct  Essigschwefelsäure.  Dsts  ßarjt- 
sals,  durch  Sättigen  der  Säure  mit  kohlensaurem  Barjt  und  Verdoo- 
stcn  im  Vacno  dargestellt,  ist  eine  weifse,  lerreibliche,  in  W^asser  leidit 
lösliche  Masse;  und  nach  der  Formel  C^gH^o^aot  2SO3  .  BaO  lusaa- 
mengesetzt.  Das  K  a  I  k  s  a  1  z ,  auf  entsprechende  Art  dargestellt,  ist  de« 
Barjtsals  ähnlich,  und  besteht  aus  C^g  H^o  O^q,  2S03.CaO.  D» 
Bleisalzy  durch  Auflösen  von  kohlensaurem  Bleioxjd  in  Holzscbwe- 
feisäure  dargestellt,  bildet  federartige  Krjstalle,  oder  durch  Austrock- 
nung eine  amorphe,  leichtlösliche  Mai^se.  Es  hat  die  Zusammensetzung 
CisKOao,  2S03.PbO. 

Lässt  man  die  Schwefelsäure  längere  Zeit  auf  die  Pflanzenfaser 
einwirken^  so  hat  die  entstandene  Holzschwefelsänre  nach  Blondean 
de  Carolles  eine  andere  Zusammensetzung ,  indem  die  Pflanzenfaser 
sich  dabei  in  einfacher  zusammengesetzte  Verbindungen  spaltet  Wird 
die  Mischung  von  Pflanzenfaser  mit  Schwefelsäure  12  Stunden  steben 
gelassen  und  dann  erst  mit  Wasser  verdünnt,  und  hierauf  mit  koblen- 
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saurem  Kalk  gesättigt^  so  erhSlt  man  durch  Filtriren  eine  l>rännlich  ge- 
färbte Fliiftsigkeit  und  ans  derselben  dnreh  Verdunsten  ein  gelbliches 
Kalksall  (von  Blondeaude  Ca ro lies  xnm  Unterschiede  von  dem 
vorhergehenden,  dessen  Sänre  er  mit  a.  Holzschwefelsäure  be- 
zeichnet, b.  holzschwefelsaorer  Kalk  genannt),  weUhes  nach 
der  Formel  G^q  B^  O^^i  2  SO3  .  CaO  zusammengesetzt  ist.  Wird  die 
Mischung  dagegen  erst  nach  24stündigem  Stehen  mit  Wasser  verdünnt 
und  mit  Kohlensaurem  Kalk  gesättigt,  so  hat  das  auf  gleiche  Art  erhal- 
tene Kalksals  (c.  holzschwefelsaurer  Kalk)  die  Zusammensetzung 
Q^Ofi,  2SO3.  CaO-  •  Sehn. 

Holzspiritus  s.  Holzgeist. 

Holztheer,  tar^  goudron  de  hois,  Pix  liquida^  wird  die  dicke 
Flüssigkeit  genannt,  welche  man  jiei  der  trockenen  Destillation  des  Hol« 
zes  erhält.  Ueber  die  in  diesem  Gemenge  enthaltenen  BestandtheHe 
S.  £d.  11.  S.  560.  Aufser  der  bisweilen  bei  der  Verkohluog  des  Holzes 
in  Meilern  und  namentlich  bei  der  in  Haufen  stattfindenden'  Gewinnung 
von  Holzessig  und  Holztheer  (S.  Art.  Holzessig  und  Kohle),  be- 
treibt man  an  manchen  Orten  auch  die  Tbeergewinnung  als  HauiHfabri- 
kation  in  sogenannten  Pech-  oder  Theeröfen.  Dieselben  haben  die 
Form  eines  oben  durch  einen  Kegel  geschlossenen  Cj linders  und  sind  mit 
einem  Mantel  von  gleicher  Gestalt  umgebeoi  dessen  Spitze  aber  offen  ist. 
Der  Zwischenraum  zwischen  Mantel  und  Ofen  wird  mit  schlechtem 
Brennmaterial  gefüllt;  die  Sohle  des  Ofens  ist  conisch  nach  der  Mitte  zu 
vertieft,  von  ihr  fiihrt  ein  enger  gemauerter  Kanal  nach  einer  aufserhalb  des 
Mantels  angebrachten  Grube  und  ist  an  seinem  Ende  mit  einem  abwärts 
gehenden  Rohre  verseben,  welches  in  die  in  derGrube  aufgestellten  Fässer 
geleitet  wird.  Die  Miindung  des  Kanals  im  Ofen  ist  mit  einer  gusseiser- 
nen Platte  lose  bedeckt,  um  das  Einfallen  von  Kohle  zu  verhindern.  Man 
füllt  den  Ofen  von  unten  und  oben  mit  möglichst  harzreichen  Holzabfal- 
len, vermauert  die  EinsatzÖfTnungen  und  zündet  das  Brennmaterial  zwischen 
Ofen  und  Mantel  an.  Die  erste  Einwirkung  der  Hitze  bewirkt  das  Ab- 
fliefsen  eines  sauren  Wassers  gemengt  mit  ausgebratenem  Terpentinöl  und 
Han;  letztere  schwimmen  als  gelbe  weiche  Masse  oben  auf  und  werden 
weifser  Theer  genannt.  Bei  weiter  achreitender  Wirkung  der  Hitze 
werden  die  'Prodacte  dunkler  und  zäher,  zuletzt  fast  schwarz.  Man  ge- 
winnt 10 — 12  Procent  des  Gewichtes  des  Holzes  an  Theer.  Durch  De- 
stillation des  weifsen  Theers  erhält  man  ein  mit  etwas  brenzlichem 
Oel  gemischtes,  K  i  e  n  ö  I  genanntes,  Terpentinöl,  der  Rückstand  ist,  wenn 
die  Destillation  nicht  zu  weit  getrieben  vnrd,  weifses  Pech.  Destil- 
lirt  man  den  schwarzen  Theer  mit  Wasser,  so  bekommt  man  das  Pech  öl, 
ein  Gemisch  von  Terpentinöl  mit  viel  Brandöl  und  Brandfaarz,  was  durch 
Rectification  farblos  erhalten  werden  kann.  Durch  das  Einkochen  des 
Theers  in  eisernen  Gefäf&en,  wobei  ein  grofser  Theil  der  flüssigen  Oele 
verjagt  wird,  gewinnt  man  das  schwarze  oder  S ch if  fsp e c  h. 

Man  gebraucht  den  Theer  als  Wagenschmiere,  um  Holz  vor  Luft  und 
Feuditigkeit  zu  schützen,  zum  Theeren  der  Schiffe,  der  Taue,  des  wasser- 
dichten Seegehuches,  zum  Trockenlegen  feuchter  Mauern  etc. ,  mit  etwa 
seinem  dreifachen  Gewicht  Ziegelmehl  gen»«ngt  als  Brunnenmacberkitt. 
Die  flüssigeren  durch  einmnlige  De^itillation  zu  erhaltenden  Oele  können 
vortheilhaft  zur  Leuchlgasfabrikatton  verwendet  werden. 
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in  Rnsdland  gewinnt  man  ausBirkenholx  Theer,  Deggu  t  odcrOog- 
g  e  r  t  genannt ,  welcher  sehr  flussig  ist  und  zum  Einschmieren  d« 
Juften-Leders  verwendet  wird.  F. 

Holzulminsäure   s.    Humus. 

Hol  zxantbogeu  säure  s.  Methyla-xy  dsulfokoh- 
lensäure. 

Ho  izzinn  {JVood-Tin).  Faseriger  Zinnstein  (s.  d.)  Ton  Holi- 
stractur  und  gewöhnlich  auch  Hohfarbei  Findet  sich  besonders  in 
zinnsteinführenden  Schuttlande  (Zinnseifen)  in  Cornwall  und  Brasilien 
und  scheint  ursprünglich  ein  Gangöraeugniss  lü  sejn.  Tk.  S, 

Homberg's  Phosphor  nennt-man  ein  Gemenge  von  Chlor- 
calcium  mit  Kalk,  Mrie  man  es  s.  B.  bei  der  Bereitung  Ton  Ammoniak 
aus  Salmiak  mit  jibtrschüssigem  Kalkhjdrat  erhält,  weil  diese  Sobstani, 
geglüht  und  einige  Zeit  in  einem  verschlossenen  GefaTse  der  Sonne  au- 
gesetzt,  die  Eigenschaft  erlangt,  nachher  im  Bunkeha  %u  leuchten. 

r. 

Horaberg's  Pyrophor.  Diese  Mischung  von  Kohle, Tbon- 
erde  und  Schwefelkalium  erhält  man  durch  Glühen  eines  Gemenges 
von  3  Th.  Alaunpulver  mit  4  Th.  Mehl.  Man  bringt  dasselbe  in  ein 
mit  einem  Kreidestöpsel  verschlossenes  Medicinglas,  welches  io  einen 
Tiegel  eingesetzt  und  mit  Sand  umschüttet  wird,  und  glüht  so  lange,  bis 
kein  Rauch  mehr  entweicht  und  die  Masse  grau  geworden  ist« 

Das  Schwefelkalium  bleibt  hierbei  in  aufserordentlich  feiner  Ve^ 
theilu0g,  eben  so  wie  die  Kohle.-,  Bei  Berührung  mit  der  Luft  nioint 
es  rasch  Sauerstoff  auf  unter  starker,  bis  zum  Entzünden^  der  Kohle  lick 
Steigerader  Wärmeent Wickelung.  Schwefebaure  Thonerde  eben  se 
wenig  wie  schwefelsaurer  Barjt,  wohl  aber  schwefelsaures  Kali,  mit 
Mehl  oder  Rufs  geglüht,  gieht  einen  ähnlichen  Pjrophor.  F. 

Honig  {Honey^  Miel),  Der  Honig  ist,  wie  bekannt,  eine  von  den 
Bienen  aus  den  Nectarien  der  Blumen  gesammelte  süfse  Substanz.  Es 
ist  keine  bestimmte  Art  von  Zucker ,  sondern  ein^  Gemenge  von  einem 
dem  Traubenzucker  ähnlichen,  festen  und  einem  dem  Zuckersjmp 
(Melass^  ähnlichen  flüssigen  Zucker,  der  aulscfrdem  ein  eigenthümlichct, 
zum  Theil  von  den  aromatischen  Theiien  der  genossenen  PflanieBsäfte 
abhängiges  Aroma  enthält.  Im  unreineren  Zustande  findet  man  ^na 
Farbstoff,  Wachs,  eine  Sau  re^  Mannit  und  eine  Stickstoff  haltige  SubstanL 

Die  Consistenz  des  Honigs  ist  so  verschieden  wie  seine  Farbe. 
Auf  dem  Berge  Ida  und  auf  Cuba  z.  B.  «rhält  man  flüssigen,  klaren, 
fast  farblosen  Honig;  derNarbonner  und  der  auf  dem  Jura  in  der&ani. 
Schweiz  gewonnene  ist  ganz  biassgelb  und  so  fest«  dass  er  sieb  in 
Klumpen,  die  nicht  wieder  zusammenfliefsen ,  aus  den  GefaTsen  aus- 
stechen lässt  Es  hängt  dies  von  dem  verschiedenen  Gehalt  an  flüs- 
sigem und  festem  Zucker  ab.  Gewöhnlich  ist  er  stärker  gefärbt  ana 
etwas  weicher  als  letzterer.  Den  reinsten,  sogenannten  Jangfero* 
honig  gewinnt  man  durch  freiwilliges  Ausfliefsenlassen  aus  den  Waben 
an  der  Sonne..  Durch  Auspressen  erhält  man  eine  zweite,  aber  ni^ 
reinere  Sorte. 

Für  den  roedicinischen  Gebrauch  löst  man  den  Honi^:  in  kaltem 
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Wa&ser,  lässt  abseUen^  giefst  das  Helle  ab,  colirt  oder  iiltrirl  den  Rest, 
kocht  auf,  schäumt  ab  und  verdampft  zu  starker  Sjrupcoosistenz.  Das 
Präparat  fuhrt  den  Namen  Mel  despumatum;  mit  dem  gleichen  Volumen 
Essig  versetzt,  liefert  es  den  sogenannten  Oxfmel.  Verdünnt  man  Ho- 
nig mit  Wasser  und  lässt  ihn  gähren,  so  erhält  man  ein  Getränk,  dem 
Meth  der  alten  Deutschen  wahrscheiulinb  ähnlich  oder  gleich,  welches  in 
Russland  und  Polen  häufig  bereitet  werden  soll  und  von  den  Franzosen 
Hydromcl  genannt  wird.  Der  Honig  wird  in  der  Bäckerei  häufig  zum 
Süfsen  verwendet,  ferner  dient  er,  nachdem  man  den  in  der  Ukraine 
und  Moldau  gewonnenen  sehr  schönen  Honig  mehrere  Wochen  dem 
Frost  in  verschlossenen  Gefafsen  ausgesetzt  bat,  zur  Ver^ufsunjg  des 
Danziger  Liqueurs,  des  Marasquino  von  Zara  und  des  Rosoglip. 

Den  festen  Zucker  des  Honigs  gewinnt  man  am  leichtesten  im 
reinen  Zustande,  wenn  man  möglichst  festen  und  farblosen  Honig  in 
Alkohol  vertheilt,  der  in  der  Kajlte  wenig  von  dem  festen,  aber  leicht 
den  f!üs>igen  Zucker  aufnimmt,  auspresst,  den  Rückstand  mehrmals  mit 
kaltem  Alkohol  abwäscht,  In  heifsem  Wasser  auflöst,  mit  Thierkohle 
kocht,  fillrirt,  abdampft  und  aus  siedendem  Alkohol  mehrmals  umkrj- 
stallisirl,  dem  nian  zum  vollständigen  Entfärben  etwas  Knochenkohle 
zus(;tzt.  F. 

Honigsteifi  {MelUte)  -^  so  genannt  wegen  seiner  honiggelben 
Farbe  —  ist  ein  aus  wasserhaltiger,  honigsteiosaurer  Thonerde  beste- 
hendes Mineral,  welches  bisher  nur  lu  Ariern  in  Thüringen  (hier  aber 
in  zieiplich  beträchtlicher  Menge)  gefunden  worden  ist.  Es  wurde  zu- 
erst von  K 1  a  p  r o  t  h-,  später  von  W  ö  h  1  e r  ans^ljsirt.  Nach  W  ö  h  1  e r 's 
Analjse  besteht  es  aus  41,4  Homgsteinsäure ,  14,5  Thonerde  und  44,1 
Wasser,  der  Formel  Al^  O3  .  3  M  -f-  15  HO  entsprechend.  Hierher  ist 
die  Zusammensetzung  der  Honigsteinsäure  nach  L  i e b i  g  und  Pe  1  o u  z e 
zu  C4HO4  angenommen.  —  Der  Honigstein  ist  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend, fettglänzend,  von  honiggelber  bis  wachsgelber  und  hjacinth- 
rother  Farbe,  wenig  bärter  als  Steinsalz.  Specif.  (iew,  =  1,58 — 1,66. 
Er  krjstallisirt  in  quadratischen  Oktaedern,  welche  einzeln  in  Braun- 
kohle eingewachsen  oder  auf  derselben  aufgewachsen,  mitunter  auch  zu 
Gruppen  verbunden  sind.  —  Bis  zum  Glühen  erhitzt  schwärzt  er  sich; 
durch  ein  oxjdirendes  Feuer  brennt  er  sich  weifs  und  hinterlässt  reine 
Thonerde.  Sowohl  von  starker  Sä'ikre,  als  von  Aetzkalilauge  wird  er 
vollständig  aufgelöst.  7A.  S. 

Hoiiigsteins«iure  s.  Me  lli  tbsä  ure.' 

H  o  n  i  gt  h  a  u.  Man  bezeichnet  mit  diesem  Namen  eine  süfse  Flüs- 
sigkeit, die  sich  bisweilen  auf  den  Blättern  von  J^flanzen  vorfindet,  dann 
wohl  auch  auf  die  unterliegenden  Gegenstände  abtröpfelt  und  dieselben 
befenchtetw 

Ihre  Entstehung  scheint  von  einer  unverbältnissmäfsigen  Bildung 
stickstofffreier  Substanz  im  Vergleich  zu  der  stickstoffhaltigen  ^)  herzurüh- 
ren. Während  einer  sehr  langen  Trockenheit  beobachtete  Langlois  die 
Bildung  des  Honigt haues  auf  Lindenbäumen  in  so  grofser  Menge ,  dass 
man  von  einem  mäfsigen  Baume  leicht  mehrere  Pfunde  hätte  sammeln 


*)  Liebig,  Agricultiir-Cheinit'  .S.   136,  6.   Auflage. 
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könneo«  Er  enthiek  vonüglich  Mannit  ond  Traubexuracker.  Die  lange 
Trockenheit  mag  die  Zufabraiig  anorganischer  basischer  Bestandtheäe 
aus  dem  Boden  durch  Mangel  an  Feuchtigkeit  und  zugleich  die  Auf- 
nahme von  Ammoniak  aus  der  Atmosphäre  durch  Ausbleiben  der  feuch- 
ten ammoniakreichen  Niederschläge  vermindert  und  dadurch  die  übei^ 
mäfisige  Zuckerbildung  und  Ausscheidung  desselben  bewirkt  haben.  Wa- 
ren genug  StickstofT  und  anorganisch  basische  Körper  lugefuhrt  vrordcn, 
so  hätten  sich  alle  aufgenommenen  Bestandtheile,  virelche  bei  dem  ange* 
gebenen  Mangel  Zucker  bildeten  und  ausgeschieden  wurden  mit  jenen,  lu 
Theilen  des  pflanalichen  Organismus,  Holz,  Blättern  u.  s*  w.,  vercinigL 

Honigzucker  8.  Honig  und  Zucker. 

Hopeit  (von  Brewster  nach  Prof.  Hope  in  Edinhurg  so  be- 
nannt) ist  ein  in  den  Galmeigmben  am  Altenberge  bei  Aix  la  Chapellc 
vorkommendes  Mineral,  von  dessen  Zusammensetzung  bisher  weiter 
nichts  erniiUeU  ist,  als  dass  es  Zinkoxjd  (kadmiumhaltig) ,  Wasser  und 
Borsäure  oder  Phosphorsäure  enthält.  TA.  Ä. 

H  o  p  f  e  n  b  1 1 1  e  r.  Lupulin,  auch  Lupulit  genannt,  Joes  machte 
zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  ein  eigenthiimliches  gelbes,  dem  Samen- 
staub  von  Ljcopo<)ium  ähnliches  Pulver  die  Schuppen  der  weiblichen 
Kätzchen  des  Hopfens  überziehe  und  nannte  dies  Lupulin.  Genauere 
Untersuchungen  dieses  Pulvers,  welches  etwa  13  Procent  der  Kätzchen 
beträgt y  wurden  von  Pajen  und  Cheva liier,  angestellt  und  ^ä- 
ter  von  ihnen  mit  Pelletan  gemeinschaftlich  wiederholt.  Sie  über- 
trugen den  Namen  Lupulin  mit  Recht  auf  den  in  dem  gelben  Staube 
enthaltenen  bitteren  Extractivstoff,  das  eigentliche  Hopfenbitter. 

Das  gelbe  Pulver  enthält  aufser  dem  Hopfenbitter  ein  ätherisches  Oel, 
ein  rothgelbes  Harz,  Gerbsäure  und  Aepfelsäure,  Gummi,  eine  fette  Sub- 
stanz und  eine  geringe  Menge  eines  stickstoffhaltigen  Körpers.  Um  aus  dem 
Hopfeostaub  das  Hopfenbjtter  rein  darzustellen-,  zieht  man  es  mit  Alko- 
hol aus,  setzt  der  Tinctur  Wasser  zu,  destillirt  den  Alkohol  ab  und  ver- 
dünnt den  Rückstand  mit  noch  mehr  Wasser,  wodurch  fast  die  Hidfte 
des  angewandten  Hopfenstaubes  an  Harz  ausgeschieden  wird.  Aus  dem 
überstehenden  Wasser  fällt  man  durch  Kalk  die  Gerb-  und  AepfeUänre, 
verdampft  die  Flüssigkeit  zur  Trockne,  behandelt  den  Rückstand  mit 
Aelher,  der  noch  etwas  Harz  aufnimmt,  und  löst  alsdann  das  Hopfen- 
bitter durch  Alkohol  auf,  der  die  Salze  zurücklässt.  Beim  Verdampfen 
scheidet  sich  der  Lupulin  schwach  gelblich,  undurchsichtig  ab*  Ist  die 
Temperatur  höher  oder  das  Lösungsri^ittel. Wasser,  so  scheidet  es  sich 
in  braunen  durchsichtigen  Tropfen  ab,  die  nach  dem. Erkalten  eine 
spröde  serreibliche  Masse  bilden.  Es  i^  in  Alkohol  leicht,  in  Wasser 
schwerer  löslich;  letzteres  nimmt  bei  100^  nicht  über  5  Proc  davon  auf; 
die  Lösung  ist  blassgelb.  In  Aether  ist  es  unlöslich.  Es  ist  geruchlos,  nur 
wenn  man  es  stark  erhitzt,  riecht  es  nach  Hopfen,  der  Geschmack  ist  der 
bekannte  bittere  des  Hopfens.  Es  hat  weder  saure  nooh  basische  Eigen- 
schaften, weder  Säuren  noch  Alkalien  verbinden  sich  damit,  und  wir- 
ken im  verdünnten  Zustande  eben  so  wenig  viie  die  Lösungen  der  mi- 
sten Metallsalze  darauf  ein.  Es  enthält  keinen  Stickstoff  und  liefert  bei 
trockener  Destillation  kein  Ammoniak.  F. 
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Hopfen  harz.  Das  aus  dem  Hopfenslaabe  auf  die  )»ei  Hopfeii- 
bittef  bescHriebene  Weise  erhaltene  Harz  stellt,  wenn  es  mit  tieifsem 
Wasser,  so  lange  als  dieses  noch  etwas  auflöst,  ausgewaschen  wird, 
eine  rothgelbe  durchsichtige  Masse  dar,  die  sich  leicht  pulvern  lässt, 
athwach  hopfenähnlich  riecht,  schwach  aromatisch,'  lakritzenahnlich, 
und*  ^enn  es  reift  ist,  gar  nicht  bitter  schmeckt,  und  in  Alkohol  und 
Aether  leicht,  in  Wasser  nicht  löslich  ist.  .  Es  beträgt  dem  Gewichte 
nach  etwa  die  Hälfte  des  Hopfenstaubes.  V. 

H  o  p  f  e  n  o  1.  Wenn  die  weiblichen  Kätzchen  des  Hopfens  oder 
der  zwischen  ihren  Schuppen  enthaltene  gelbe  Staub  mit  Wasser  destil- 
litt  wird,  so  geht  mit  demselben  ein  ätherisches  Oel  und  etwas  essig- 
saures Ammoniak  über.  Das  Oel  ist  die  Ursache  Ses  aromatischen  Ge- 
ruches des  Hopfens;  es  beträgt  etwa  2  Proc.  vom  Hopfenstaub,  ist  farb- 
los, ziemlich  löslich  in  Wasser,  und  scheint  schwefelhaltig  tu  sejn,  da 
das  zugleich  uberdestillirende  Wasser  Silber  schwärzt  lils  scheint  sich 
leicht  an  der  Luft  zu  verharzen.  F. 

Hör  de  in.  Die  Stärke  der  Gerstenkörner,  aus  Gerstenmehl 
durch-  Klieten  mit  'Wässer  und  'Absetzen  dargestellt,  hat  nach  Proust 
die  Eigenschaft,  beim  Erwärmen  mit  säurehaltigem  Wasser  sich  nicht 
vollständig  aufzulösen,  sondern  eine  gewisse  Menge  eines  pulverigen 
Körpers  ungelöst  zu  lassen.  Diesen  Körper  hielt  Proust  für  einen 
eigentbumlichen  und  nannte  ihn  Horde  in;  er  nahm  an,.dass  er  sich 
beim  Keimen  der  Gerste  in  Stärke  verwandele.  Er  bildet  ein  gelbliches 
•ägespSnartiges  Pulver,  vvelches,  nach  Proust,  beider  irockenen  Destil- 
lation kein  Ammoniak  giebt,  also  stickstofffrei  zu  sejti  scheint;  Nach 
Braconnot  und  Guibourt,  welche  die. Versuche  von  Proust 
wiederholten,  scheint  dieser  Körper  eine  gemengte  Substanz  zu  sejn, 
welche  keinen  besonderen  Namen,  wohl  aber  eine  nähere  Untersuchung 
verdient.  Sehn. 

Hörn.  Die Homsnbstanz  hat  In  ihren  Eigenschaften  grofse  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Epidermis  und  dem  Epithelium.  Sie*  besteht  aus  biin- 
delförmtg  vereinigten  Faden,  welche  b^i  der  Behandlung  mit  Kalilauge 
iii  regelmäfsige  Zellen  zerfallen,  die  den  Kpidermiszellen  nahe  kom- 
men. Die  Homsnbstaoz  ist  abo  keine  einfache  Materie,  sondern  be- 
steht ans  Formelementen.  Mit  Wasser  gekocht  wird  das  Hörn  weich, 
J'ebt  aber  keinen  Leim'  ab,  es  entwicKelt  sich  Schwefelwasserstoff. 
Ikohol  und  Aether  extrahiren  daraus  geringe  Mengen  Fett.  Von 
concentrirter  Schwefelsäure  wird  das  Hom  langsam  gelöst ,  Salpeter-^ 
sänre  förbll  es  gelb  (Xanthoproteinsänre).  In  verdünnter  Kalilauge  löst 
sich  die  Hornsubslanz  bis  aitff  wenig  FlÖckchen ,  die  alkalische  Lösung 
wird  durch  Essigsäure  prädpitirt  ^  und  das  Niederschlag  vom  einem 
Ueberschuss  derselben  nicht  wieder  gelöst.  Nur  eine  sehr  geringe 
Menge  eiweifsarfiger  Materie  wird  daraus  aufgenommen  und  lässt  sich 
ans  dem  Fihrat  durch  Kalinmeisenejaniir  wieder  niederschlagen. 

Für  die  Hömsubstanz  im  Ganzen  fand  S  c  h  ec  re  r  i)  bei  der  Unter- 
suchung des  Büffelhorns  folgende  Zusammensetzung  : 

C  51,99    H  6,72     N  17,28    O  +  S  24,01. 


^)  Aanal,  der  Diciii.  und  Phann.  B<1.  40.  S.  SO. 

Ilandvörlerbiicli  der  Clieiuie.     Bd.  III.  gg 
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914  Hornhiei,  Bieihomer^.  ^ —  Hornblende. 

Tilanufi  gelangte  xn  iibereinslimmeiMlen  Zahlen.  Den  Schwefel- 
geholt  bestimmte  derselbe  zu  3^42  und  3,33  Prot.  F. 

Hornblei,  Bleihomerx.  Findet  sich  als  vulkanisches  S«bli- 
mationsproduct  am  Krater  des  Vesuvs.  Nach  einer  von  Klaproth  an- 
gestellten nnd  von  Berzelius  später  corri^irten  Anaijse  besteht  e> 
ans  85,5  Bleioxjd,  1 4,0  Salzsäure  und  6,0  Kohlensäure.  Dies  entspricbt 
annähernd  der  Formel  Pb  61  +  PbO  .  GO^,  welche  79,22  Bieioxjd, 
12,93  Salzsäure 'und  7^85  Kohlensäure  verlangt.  —  Tbeits  vollkonoiea 
farblos  und  wasserhell,' theils  weifs  und  scbmuteig  weil«  in«  Gelbe, 
Grünliche  und  Braune.  Von  Kalkspathhärte  und  einem  specif.  Gew. 
=  6,06.  Krjstallisirt  in  tetragonalen  Säulen,  Bildet  meist  einen  mehr 
oder  weniger  kr^stalHniscben  Ueberzug.  —  Dem  Hornblei  nahe  ver- 
wandt ist  der  Co  tu  mit  (s.  d.).  n.  s. 

Hornblende  (dmpJubole).  £in  zu  den  Silikaten  gehöriges 
Mineral ,  welches  in  verschiedenen  Gesteinen  der  Ur-  und  Uebergangs- 
Formation  eine  wichtige  KoUe  spielt.  Der  Hornblendefels  und  Hom- 
blendeschiefer  bestehen  fast  nur  aus  Hornblende ;  im  Diorit  (Grnnttein), 
Sjenit,  Hornblendegneus  u.  s.  w  tritt  die  Hornblende  als  wesentlicher 
Gemengtheil  auf,  Ihre  chemische  Zusammensetzung  wird,  nach  sahi- 
reichen Analjsen  von  v.  Bonsdorf,  Hisi  nger,  Kudernalscb 
und  Anderen  ,  durch  die  allgemeine  Formel  EO  .  Si  O3  4*  SRO  .  2SiOj 
ausgedriickt«  Die  verschiedene  Beschaffenheit  von  RO  bedingt  Varietä- 
ten von  mehr  oder  weniger  abweichenden  Eigenschaften,  welche  inaa 
mit  besonderen  Namen  belegt  hat  Es  ist  nämlich: 
CaO.$i03  +  3Mg0.2$i03  =  Grammatit,  Tremolit, 

CaO  .  Si03  -|-  «  fpOr  2Si03  =  Strah Istein  und  gemein  e  Horn- 
blende, 

cfS!-^503  +  ^WgOj    2^j03===Anthophj 

NaO  .SiOa  +  3FeO  .  2Si03  ==  Arfvedsonit, 

Die  hier  aufgestellten  Formeln  lassen  sich  mit  vollkommener  Schärfe 
nicht  auf  aUe^,  sondern  nur  auf  die  t  honerde  freien  Hornblendeo  an- 
wenden. Mehrfache  analjtische  Untersuchungen  haben  nämlich  gezeigt, 
dass  manche  Hornblenden  thonerdehaltig  sind,  und  dass  die  Men- 
gen, der  darin  auftretenden  Tbonerde  sehr  variiren.  Dieselben  gehen 
von  einer  Spur  bis  zu  14  Proc.  und  vielleicht  noch  darüber,  was  olTen- 
bar  auf  eine  isomorphe  Erstattung  hindeutet.  Nun  finden  sich  aber  in 
allen  Hornblenden-,  aufser  der  zuweilen  darin  vorhandenen  Tbonerde, 
nur  Basen  von  der  Form  RO.  Zwischen  diesen  und  AJ^O^  kann  woU 
schwerlich  ein  solcher  Austausch  angenoimmen  werden,  um  so  weniger 
als  die  relative  Menge  von  RO  bei  steigendem  Thonerdegehalte  nicht 
abnimmt.  Letzteres  ist  dagegen  hinsichtlich  der  Kieselerde  der  FaD; 
die  thonerdereichsten  Hornblen^n  enthalten  beträchtlich  weniger  Kie- 
selerde jils  die  thonerdefreien.  Dies  brachte  v.  Bonsdorf  lu  der  An- 
sicht, dass  Kieselerde  und  Thonerde  einander  isomorph  eraeiaen  kdnnen, 
und  twar  dergestalt,  dass  2  Atome  Kieselerde  durch  3  Atome  Tbenerde 
vertreten  werden.  Zu  einem  solchen  Verhältniss  fuhren  die  analjtischen 
Resultate.  Die  v.  Bonsdorf ^sche  Ansicht  wurde  jedoch  ^enig  be- 
achtet,   indem  man  gegen  sie  einwarf,    dass  eine  derartige  isomorphe 
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ErstaUnng  ohoe  Benspiel  dastehe.  Wiederholte  Analjfteii  ihonerdehal- 
tiger  Hornhlenden  (und  Augite)  stellteil  es  aber  iminer  vniwerfeibafter 
heraus,  dafs  eine  gewisse  Isomorphie  zwischen  Kieselerde  und  Thonerde 
statliioden  mii^^se,  und  einige  Mineralogen  bequemten  «ich  daher  zu  dei 
Annahme t  dass  1  SiOj  durch  1  Al^O^  isomorph  ersetzt  werden  könne* 
Allein  die  genaue  Berechnung  der  Sauerstoff.- Proportionen  der  uns  bis 
jetzt  zu  Gebote  stehenden  Hornblende-  (und  Augit-)  Analjsen^)  ergeben, 
dass  das  Yerhiiltniss  2  Si  O3 : 3  Al^O^  der  Wahrheit  ungleich  näher  kommt, 
als  das  Verhältniss  ISiOs;  1  Al^Qs*  Der  v.  Bons  dörfischen  Ansicht 
dürfte  daher  die  Anerkennung  wohl  nicht  la'nger  zu  entziehen  sejn, 
zumal  sie  jetzt  durch  analoge  Facta  unterstützt  wird  (s.  Isomorphie, 
poljmere).  Mit  Berücksichtigung .  dieser  eigenthümlichen  Erstattung 
der  Kieselerde  durch  Thonerde  ist  die  chemiscne  Zusammensetzui^  der 
thonerdehaltigen.Hornblenden  auszudrücken  durch  die  allgemeine  Formel 
RÖ.Si03  +  3R0.2[Si03]. 
Die  eckige  Klammer,  welche  SiO^  des  zweiten  Gliedes  einschliefst, 
soll  jene  poljmer- isomorphe  Erstattung  andeuten. —  Es  hat  den  An- 
schein, dass  in  einigen  Bornblenden  basisches  Wasser  auftritt^  nament- 
lich im  Anthophjrllit.  Nach  den  Analysen  Ton  Yopelius  und  von 
Thomson  sind  die  Bestapdtheile  des  Anthophjllit 

y,  KoDfiherg:      t.  Canada: 
Kieselerde 56,74     .     .     57,60 


Thonerde 

Kalkerde .......  -^ 

Talkerde ...     .     .     .  24,35 

Eisenoxjdui.     ....  13,94 

Manganozjdttl . .     .4     .  -   2,38 

Wasser 1,67 


3,20 

3,55 

29,30 

2,10 

3,55 


99,08  99,30. 

Hieraus  ergeben  sich  folgende  Sauerstoff-Proportionen: 

[SiOJ      (RO) 
A«  von  Kongsberg      .     •     29,5     :  13,8 
A.  von  Canada  .     .     .     ,     30,4     :  18,9 

im  Mittel     25,95  :  13,85. 

Diese  mittlere  Sauerstoff-Proportion  entspricht  sehr  nahe  der  Formel 
RO  .  SiO,  +  3 (RO) .  2  [SiOJ, 
nach  weleher  das  Sauerstoff- Verhältniss  =  30  :  13,33  sejn  sollte.  — 
Die  äuiseren  Charaktere  der  Hornblenden,  besonders  Farbe  und  speci- 
fisches  Gewicht,  sind  durch  die  gedachte  vMvchiedene  Zusammensetiung 
bedeutenden  Verschiedenheiten  unterworfen«  Der  Grammatit  ist  weifs^ 
der  Slrahktein  und  einige  gemeine  Hornblenden  sind  grün,  der  Anthor 
phyllit  ist  gelblich  oder  grünlich  grau,  auch  bräunlich  bi«  nelkenbrauo 
gefärbt;  die  gewöhnlichste  Farbe  dei;  gemeinen  Hornblende  ist  schwarz. 
Das  »pecif.  Gew..  variirt  zwischen  2,93  «nd  3,4.  -*-  Die  Krjstallform  def 
Hornblende  ist  monoklinoroetrisch.  Zwei  sehr  deutliche,  sich  unter  124^ 
schneidende  Spaltungsfiächen  sind  charakteristisch.  —  Man  sehe  fernei 
Uralit.  TA.  S. 


^)    Pogg*    Ann.    Bd.  LXX.    K.  545;     fiber   die   chemische    Constitution    der   Augite^ 
Amphibole  und  rerwandter  Mineralien.    ' 

68* 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


016  '  HorublendefeU.  —  HillteDraurli. 

Horiiblendefels,  Hornblendegesteio,  heifst  eine  ent- 
weder nur  aus  Hornblende^  oder  aus  dieser  utid  eingemengtem  Q«an 
bestehende  Gebirgsart.  Hornblendeschiefer  ist  ein  schieferigfs 
Hornblendegestein.  Als  gewöhnlichste  accessorische  Einmengungen  tre- 
ten Glimmer,  Schwefelkies,  Magneteisen  und  Granat  auf.  Homblcnde^ 
fels  und  Hornblendeschiefer  gehören  zu  den  ältesten  Gebirgsarten;  ihre 
Genesis  fällt  mk  der  des  Granites  und  Gnenses  lusammen.  Selten  tre- 
ten siei  tn  ausgedehnten  Partieen,  sondern  gewöhnlich  nur  in  Massea 
»uf,  welche  dem  Granite,  Gneuse  u.  s.  w.  untergeordnet  sind.       Tk  8. 

Hornfeis  nennt  Freiesleben  ein  innfges  Gemenge  von  vor- 
waltendem  gemeinen,  splitterigen  Quarz  mit  dichtem  JPeMspath;  tvwei- 
len  mit  etwas  eingemengtem  Turmalih,  ^uth  mit  ausgeschiedenen  Quarx- 
körnern  und  Feidspathkfjstallen,  so  wie  mit  Glimmer  und  Homhiende« 

Hornkohle  s.  Kohle,  thierische. 

H  o  r  n  m  e  t  a  i  fe.  Ein  aus  den  Zeiten  Set  älteren  Chemie  stan- 
roender  Name  fiir  gewisse  metallische  Verbindungen,  welche  in  ihrem 
Aeufseren  eine  hornähntiche  Beschaffenheit  besitzen.  Es  gilt  dies  be- 
sonders von  dem  geschmolzenen  Silberchlorid  und  Bleichlorid  ^  so  wie 
von  dem  sublimirten  Quecksilberchlorür.  Alle  diese  Chlor\'erbindiingen 
sind  in  dem  gedachtem  Zustande  durchscheinend  und  von  einem  solchen 
Grade  der  Weichheit  und  Zähigkeit,  dass  sie  sich'  mit  dem  Messer  zu 
Spänen  schaben  und  in  Stücke  schneiden  lassen.  Das  geschmolzene 
Quecksilberchlorid  nimmt  überdies  durch  Einwirkung  des  Sonnenlichte» 
leicht  eine  schmutzige  Färbung  an,  welche  an  die  Farbe  des  Hornes  er- 
innert. Die  Namen  Hornsilber,  Hornblei  und  Hörn  qu  eck- 
st Iber  hat  man  ferner  auf  das  natürlich  vorkommende  Silberchlorid, 
Bleichlorid  und  Quecksilberchlorür  übertragen.  - —  In  geringerem  Grade 
motivirt  sind  die  Benennungen  Hornkobalt  und  Hörn  mang  an, 
womit  man  zwei  Mineralien  bezeichnet,  von  denen  das  erstere  ein  mit 
Robaltoxyd  gemengter  Quarz  (Hornstein)  und  das  andere  ein  Gemenge 
von  Manganspath  und  Zweidrittel-kieselsaurem  Manganoxjdul  ist. 

1%.  8. 

Hornsilber  s.  Hornnietalle,  SilberchlorJd  und 
Silber-Hornerz. 

Hornstein.  Ein  derber,  wenig  gläncendier  bis  matter,  avf  den 
Bruche  splittricer  oder  muschliger  Quarz  ^  gewöhnlich  nnr  an  den 
Kanten  durchscheinend  und  von  sehr  verschiedener  Färbnng.  £r  steht 
^em  Chalcedon  und  Feuerstein  nahe  und  erhielt  seinen  Namen  wegen 
seines  zuweilen  hornähnlichen  Avssehens.  Kieselerde  durch  Thonerde, 
Eisenoxjd  und  vielleicht  noch  andere  Substanzen  vemnreinigt.  —  Sehr 
häufig  tritt  der  Hornstein  als  Versteinerungsmasse  von  Holz  anf;  in- 
gleichen bildet  er  mehrere  Yerdrängungs-Pseudomorphosen.,  besondert 
nach  FInssspath  und  Kalkspath«  Alles  dieses  beweist^  dass  er  dvrchans 
ein  Product  des  nassen  Weges  hU  —  M^n  fertigt  Reibschalen  «od  ver^ 
schiedene  andere  Gegenstände  daraus.  1%.  s. 

Hütlenraucb  s.  arsenige  Säure. 
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H  u  ni  b  o  I  (1 1  i  i  i  t  h  s.  G  e  h  I  e  n  i  t. 

Humboldtit,  Humboldtin^  fiisen-Hesin,  Oxalit«  Die- 
ses Mineral  besieht,  oacb  Rammelkerg^s  Untersitcbvng,  aus  wasser- 
balligem,  oxalsavrem  Eiseoozjdnl,  entsprecbeod  der  Formel  2  (FeO  . 
C9O3)  4-  3  HO.  £s  findet  sicb^zu  Grofs-Almerode  in  Hessen  und  su 
Kolosemk  bei  Btlio  in  Böhmen,  an  beiden  Orten  in  einem  Brannkohlen- 
lager. Hnarförmige  Krjstalle  und  faserig  oder  sehr  feinkörnig  krj- 
stallinkebe,  loweUen  anch  wohl  dichte  Massen,  welche  traubenförmig 
und  pbttenförmig  auftreten,  so  wie  als  Beschlag  und  Anflug  auf  Brann- 
kohle vorkommen.  Strohgelb,  licht  graul  ichgelb  bis  ockergelb;  fett- 
glSnsend  bis  matt.  Härte,  kaum  die  des  öjpses  erreichend.  Specif. 
Gew.  =  25l6.(  undurchsichtig.  —  Der  Name  Humboldtit  wurde 
aufserdem  von  Levjr  einem  Datolith  (s.  d.)  beigelegt,  "Welcher  mit  dem 
gewöhnlichen  in  kr/stallographlscher  Hinsicht  nicht  ganz  iibereinstim* 
men  soll  ^).  Th,  S. 

Humin,  Humiiisa  ure,  Huminsalpetersnure,  s. 
Humus. 

Humopinsäiire.  Zersetiungsproduct  des  Narcotins ;  von 
Wöhler^)  entdeckt  und  anaijsirt.  Formel  der  liei  i2Q0  getrockneten 
Säure:  HO  .  C^9^^0^^, 

Zusammensetzung: 

40  Aeq  KohlenstolT   .     .     .    3000,0     .     .  64,69 

19     »»     Wasserstoff.     .     .       237,5     .  5,12 

14     H     Sauerstoff      .     .     .     1400,0     .     .  30,19 

4637,5     .     .     100,00. 

Die  Humopinsäure  bildet  sich,  wenn  Narcotin  auf  etwa  220^  er- 
hitzt wird;  es  bläht  sich  dabei,  unter  Entwickelnng  von  Ammoniak,  stark 
auf  und  der  Rudcstand  erstarrt  zu  einer  blasigen  Masse.  Er  wird  mit 
verdünnter  Salzsäure  ausgezogen,  in  Kali  gelöst  und  durch  Salzsäure 
die  Hnmopinsänre  gefallt.  Sie  scheidet  sich  aU  rothbrauner,  gelatinöser 
Niederschlag  ab,  der  zu  einer  dunkelbraunen  amorphen  Substanz  zusam- 
mentrocknet. Sie  ist  ganz  uolösUch  in  Wasser,  in  Alkohol  löst  sie  sich 
mit  gclbrother  Farbe  und  kann  durch  Wasser  gefallt  werden.  Die  Lö- 
sung in  Kali  hat  eine  ti^f  safrangelbe  Farbe,  und  beim  Vermischen  der- 
selben mit  Barjt-  oder  Bleisalzen  entstehen  dunkelbraune,  gelatinöse 
Niederschläge.  Das  Bar jtsalz  enthielt  18  Proc.  Barjrterde^  die  Formel 
BaO. €40 H18 0^3  fordert  17,47  Proc. 

Längere  Zeit  mit  Wasser  gekocht  verwandelt  sich  die  Humopin<^ 
säure  in  eine  schwarzbraune,  in  Alkohol  und  Alkalien  fast  unlösliche 
Substanz.  8ir, 

Homus.  Mit  Humus  oder  Damm  erde  bezeichnet  man  ur- 
sprunglich die  oberste  pflanzentragende  Schicht  der  Erde,  ein  Gemenge 
von  verwitterten  oder  durch  Anschwemmung  zusammengehäuften  un- 
organischen Massen  mit  den  Producten  der  Fäulniss  und  Verwesung 
|>flanzlicher  und  thieiischer  Theile  (vergl.  den  Artikel  Dammerde). 


1)  Pogg.  Ann.  X.  S.  333. 

*)  Annal.  der  Cliem.  ii.  Pb«riii.   L.  21. 
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Im  engeren  Sinne,  und  gegenwärtig  tiSnfiger,  ventehl  man  unter  Ho- 
m  u  s  blofs  da«  braune  oder  schwarze  Gemenge  dieser  Prodacte,  wekbe 
Im  Boden  mit  den^  nnorganiscfaen  Stoffen  theits  ebemiscli  Terbandeo, 
tbeils  gemengt  sind.  Anfser  darcb  Fäulniss  und  Verwesung  können  a«8 
manchen  organischen  Körpern  auch  noch  auf  andern *Wegeo  Materien 
entstehen,  weiche  diesen  Prodncten  im  Ansehen  und  Verhalten  ähn- 
lich sind.  Materien  solcher  Art  hat  man  haupIsMchlich  erkannt  in 
den  braungefarbten  Stoffen,  welche  entstehen,  wenn  Zacker  nod 
rerschiedene  andere  Körper  in  der  Wärme  mit  Terdiinnfen  Sauren 
behandelt  werden ;  in  den  ähnlich  beschaffenen  Matcrieh ,  welche  in 
gleicher  Art  ans  gewissen  Stoffen  durth  den  Einfluss  eines  Al- 
kali entstehen,  und  bei  deren  Bildung  oft  der  Sauerstoff  der  Luft 
einwirkt;  ferner  in  den  Absatzmaterien,  welche  beim  Abdampfen  der 
meisten  Pflanien-Extracte  an  d<!r  Luf^  erzeugt  werden,  deren  Bikhiag 
jedoch  eigentlich  audi  ein  Verwesnngsprocess  zu  sejn  scheint;  und  end- 
lich in  gewissen  Prodncten  der  unvollständigen  Verbrennung ,  welche 
man  namentlich  ans  dem  Rufs  ausgezogen  und  etwas  näher  untersucht 
hat.  Diese  auf  verschiedene  Art  entstandenen  Materien  hat  man  suai 
Theil  mit  denselben  Namen  belegt,  wie  gewisse  Bestandtheile  des  Hu- 
mus, und  dadurch  eine  Identität  angedeutet,  die  meistens  noch  nicht 
erwiesen  ist ,  wenn  schon  manche  dieser  Materien  wirklich  ideutucbc 
Stoffe  sejn  oder  enthalten  mögen.  Für  die  Bearbeitung  erscheint  es 
am  zweckmäfsigsten,  sie  als  Körper,  welche  in  ihren  Eigenschaften  eine 
gewisse  generelle  Uebereiostrmmung  zeigen,  unter  der  Bezeichnung 
humusartige  Stoffe  in  difcsem  Artikel  au  veremifien,  mit  Ausnahme 
fedoch  des  &Ltractabsatzes ,  hinsichtlich  dessen  auf  Bd.  II  pag.  1090 
verwiesen  wird,  &o  wie  d^s  Rufses,  dessen  Beschaffenheit  in  dem  Artikel 
R  u  fs  abzuhandeln  ist. 

1)  Hu  musartige  Stoffe,  gebild.et  durch  Einwirkung 
verdiinnter  Säuren  a\if  organische  Stoffe.'  Es  ist  eine  bc-* 
kannte  Thatsacbe,  dass  der  Rohrzucker  beim  Erwärmen  mit  verdünn- 
ten Säuren  sich  färbt  und  in  einen  braunen ,  in  der  sauren  Flüssigkeit 
fast  unlöslichen  Körper  übergeht.  Die  hierbei  stattfindende  Zersetsung 
KTurde  zuerst  von  Bon  IIa  j  und  Malaguü  stodirL  Letzterer  fand, 
dass  die  stärkeren  Säuren,  wie  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure, 
Jiese  Zersetzung  am  schnellsten  .bewirken,  und  dass  z.  B.  mit  einer 
Vliscbung  von  einem  Theile  concentrirter  Schwefelsäure  und  30  Thcilen 
Wasser,  worin  man  den  Zucker  auflöst  und  die  dann  gekocht  wird,  in 
kurzer  Zeit  eine  beträchtliche  Menge  des  braunen  Körpers  erhalten 
werden  kann;  dass  indess  auch  schwächere  Säuren,  wie  die  stärkeren 
organischen  Säuren  und  selbst  arsenige  Säure,  den  Zucker  in  den  brau- 
nen Körper  umzuwandeln  im  Stande  sind.  Die  angewandte  Saure 
scheint  hierbei  keine  chemische  Wirkung  auszuüben,^  sondern  biols 
durch  sogenannte  Katalase  zu  wirken,  wenigstens  wird  sie  nachher  im 
freien  Zustande  und  in  unverminderter  Menge  in  der  Flüssigkeit  ange- 
troffen. Der  braune  Körper  entsteht  unabhängig  von  dem  Zutritt  der 
Luft;  wenn  aber  die  Luft  hinzutreten  kann,  so  bildet  sich  aofserdem 
noch  Ameisensäure,  aber,  nach  Malaguti,  nur  als  secundäres  Prodnct 
aus  dem  Sauerstoff  der  Luft  und  einem  Theil  der  braunen  Materie 
Letztere,  welche  durch  Abfiltriren  und  Waschen  mit  Wasser  bis  zur 
Entfernung  der  anhängenden  Säure  rein  erbalten  wird,  ist,  nach  Mala- 
guti,   ein  Gemenge  von  zwei  Stoffen ,    von  -denen  der  eine  die  Natur 
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einer  SSure  bat  und  Ulmiusäure  genannl  wurde,.  <kis  andere  da- 
gegen indiflereot  ist  und  den  Namen  U 1  m  i  n.  erhielt  ^).  Beide  sUinmen 
in  der  Farbe  überein,  aber  ersterer  nimmt  bei  der  Abscheidung  aus  der 
Flüssigkeit  die  Form  kleiner  glänsender  Schuppen  an,  während  letzterer 
als  puhrerige  Masse  ausgeschieden  wird.  Behandelt  man  das  Gemenge 
von  beiden  mit  einer  schwachen  Kalilauge,  so  wird  die  Uiminsäure 
aufgelöst  und  kann  dann  durch  eine  Säure  als  bramner  flockiger  Nieder- 
schlag aus  der  Flüssigkeit  gefällt  werden.  Sie  reagirt  schwach  sauer 
und  verliert  durch  längeres  Kochen  mit  Wasser  die  Löslichkeit  in 
Alkalien,  indem  sie  in  Ulpiin  übergeht.  Darnach  scheint  e&  wahrschein- 
lich, dass  direct  ans  dem  Zucker  nur  U|minsänre  entsteht,  und  dass 
diese  erst  durch  die  Wärme  zum  Theil  in  Ulmin  übergeht,  womit  auch 
die  Angabe  übereinstimmt,  dass  die  Menge  der  Ulminsäure  um  so  grÖ- 
fser  ist,  je  weniger  hoch  bei  der  Behandlung  des  Zuckers  mit  der  Säure 
die  Temperatur  gesteigert  wurde. 

Die  nächstfolgende  und  ausführKcbste  Untersuchung  dieser  Kör- 
per, durch  welche  die  Angaben-Mal  aguti 's  inm  Theil  berichtigt  wur- 
den, verdankt  man  Mitlder^).  Als  ttauptresultat  dieser  Untersuchung 
stellt  sieb  heraus,  dass  der  Zucker  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  allem 
Anschein  nach  gleichmtig  zwei  verschiedenen  Umwandlqngsprocessen 
iittlerliegt.  Der  eine -derselben  besteht  dariii,  dass-der  Rohrzucker  zu- 
nächst £e  Elemente  des  Wassers  aufnimmt  und  dadurch  in  unkrystalli- 
sirbaren  (Frucht-?)  Zucker  übergeht,  und  dass  dieser  dann  in  Wasser  und 
Glncinsäure  zerfallt,  welche  letztere,  wenn  die  Luft  Zutritt  hat,  durch 
den  Sauerstoff  derselben  zum  Theil  in  Apoglucinsäure  übergeführt  wird, 
die  der  Flüssigkeit  eine  braune  Farbe  ertheilt  (siehe  d.  Art.  Glncin- 
säure). Bei  dem  zweiten  Umwandlungsprocess  zerfallt  der  Zocker  in 
Ulminmaterie  ^Ulmin  und  Ulminsäure),  Wasser  und  Ameisensäure,  in- 
dem diese,  nacViMulder,  nicht  auf  Kosten  der  Luft,  sondern  aus  den 
Bestandtheilen  des  Zuckers  selbst  gebildet  wird.  Wird,  nach  Mulder, 
die  Zusammensetzung  der  Ulminmaterie  =  C^,  H|q  0^4  angenommen, 
so  können  7  At.  Bohrzucker  (Ci^  H^i  O^^)  sich  hierbei  umsetzen  in 
2  At.  Ulminsubstanz,  2  At.  Ameisensäure  und  43  At..  Wasser.  Uebrigens 
wird  der  Bohrzucker  hierbei  wahrscheinlich  auch  erst  in  unkrjstaülsir- 
baren  Zucker  Verwandelt.  Der  Zersetzung  inGlucinsäure  und  Wasser  un- 
terliegt immer  der  gröfsere  Theil  des  Zuck^fs,  und  es  hängt  namentlich 
von  der  angewandten  Temperatur  ab,  ob  die  zweite  Zersetzungsweise  sich 
auch  mehr  oder  weniger  geltend  macht.  Je  stärker  die  Mischung  er- 
wärmt wird,  desto  reichlicher  bildet  sich  die  Ulminmaterie,  und  beim 
Kochen  der  Flüssigkeit  wird  daher  die  Menge  derselben  am  gröfsten. 
Aufserdem  begünstigt  .der  Zutritt  der  Luft  die  Bildung  derselln^n«  was 
«ich  freilich  mit  •der  angencnnmenen  Bildungsweise  nicht  vereinigen  lä'sst; 
in  einer  flachen  offenen  Schaale  bildet  sie  sich  reichlicher  und  bei  nie- 
drigerer Temperatur,  als  in  einem  enghalsigen  Kolben.  Durch  Kochen 
der  Mischung  im  luftleeren  Baume,  wobei  die  Flüssigkeit  15  Stunden 
lang  bei  74  —  76^* kochte,  gelang  es  Moider,  sogar  ihre  Bildung  so 


*)  All«  der  Rinde  der  Uluieii  wird  während  de»  iH>ni|iier8  h&ufip  eine  srhleiiiii';e 
lÜAterie  «usgvsondert ,  am»  welcher  durch  Kinwirkung  der  Luft  ein  brauner  ah- 
>at/.äliuh'oher  Kör|)er  erzeugt  wird.  T)ieüen  .^Hiletni  nnimle  man  ur»priinglirh 
Uhnin,  welche  Benennung  tiptiter  nuf  die  Ab>atzin<-ilerien  und  dann  auf  andere 
fihnliche   braune  MtofTe  überging. 

*)  Annalen  der  Cheoi.  und   Pharm.  Bd.  86.  .S.  243. 
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gut  wie  ganz  su  vermeiden,  während  eine  gleicbe  Mischwig  an  4er  Lvft, 
derselben  Temperatur  anagesezt,  nach  einiger. Zeit  Uljniniiiaierie  ab- 
setzte. Au$  einem  anderen  Versuch,  in  welchem.Mulder  die  Uiackung 
in  einer  Atmosphäre  von  Sticksloflgas ,  also  bei  100^»  kochen  tiefis 
und  wobei  sowohl  Ulminkörper  als  Ameisensäure  entstanden,  crgiehl 
sich  indes«)  dass  bei  böherer  Temperatur  die  UlmiBsubstauz  unabhängig 
vom  Luftzutritt  entstehe  und  also  wenigsten«  fiir  diesen  Fall  die  ge- 
gebene Erklärung  die  richtige  aeya  kann..  Ein  anderer  Umstand,  wel- 
cher auf  die  relative, Menge  der  Zersetzungsproducfte  Einfluss  hat,  ist 
die  Coacentration  der  Säure«  Eine  stärkere  Säure  begSnsMgt  die 
lUidung  des  Ulmins^  jedoch  nur  bia  zu  einer  gewissen  Grenze,  «Ue  etwa 
mit  dem  Verhältniss  von  1  —  ly,  Theilen  Schwefelsäure  auf  16  Tbdle 
WisiCT  (für  5  Theile  Zucker)  zusammenfällt.  Eine  schwächere  Sanre 
liefert  beträchtlich  weniger  Ulmin,  eine  stärkere  dagegen  nicht  veikilt- 
nissmäfsig  mehr,  und  lange  fortgesetztes  Kochen  (mit  Ersatz  des  ver- 
dampften Wassers)  hat  überhaupt  mehr  Einfluss  auf  die  Vennelming 
desselben,  wie  die  Concentration  der  Säur^.  Bei  dem  angegebenen 
Verhältniss  bilden  sich  von  100  Theilen  Zucker  im  Mittel  etwa  18 
Theile  trockene  Ulminsubstanz. 

Die  durch  die  Wirkung  der  Säure  auf  den  Zucker  zunächst  ge- 
bildcien  Ulminkörper  erleiden,  nach  Mulder^  wenn  die  Luft  sutrelcn 
kann ,  eine  weitere  Veränderung;  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  wird 
ein  Thcil  ihres  Wasserstoffgebal^  in  Wasser  verwandelt  und  auage- 
schieden 9  und  sie  gehen  dadurch  in  zwei  neue  Körper,  Humin  «od 
Huminsäure»  über,  denen  die  Zuaamnensetzung  C40H15O15  zakommt. 
Heide  haben  eine  schwarze  oder  schwarzbraune.  Farbe,  während  die 
Ulminkörper  rein  braun  sind.  Zu  ihrer  Entstehung  ist,  aufser  dem  Zu- 
tritt der  Lnft,  erforderlich.,  dass  die  Flüssigkeit  ziemlich  stark,  wenig- 
stens bis  über  80^,  erhitzt  wird,  und  dass  sie  ziemlich  viel  Säure  enthält. 
Mulder  scheint  indess  auch  anzunehmen,  dass  bei  Anwendune  stärke- 
rer Säure  (worüber  nichts  Näheres  angegeben  ist)  iie  Hununkörper 
dircct  aus  dem  Zucker,  entstehen  können. 

Die  aus  dem  Zucker  durch  Säure  gebildeten  Ulminmaterien  wer- 
den, nach  M  u  1  d  e  r,  durch  Behandlung  mit  KalilösUng  von  einander  gc- 
t rennt.  Das  hierbei  ungelöst  bleibende  Ulmin  wini  zur  Entfernung 
nqes  Rückhalts  von  Kali  mit  Salzsäure  und  dann  mit  Wasser  gewaschen, 
worauf  es  ein  kastanienbraunes  Pulver  bildet.  Die  Ulminsäure  wird 
aus  der  alkalischen  Lösung  durch  eine  Säure  gefallt  und  erscheint  dann 
als  braune  gallertähnliche  Masse,  die  sich  in  einer  Flüssigkeit,  welche 
freie  Säure  oder  schwefelsaures  Kalt  enthält,  nicht  auflöst,  von  reinem 
Wasser  dagegen  gelöst  wird.  Auch  die  rohe  Ulminmaterie  (angt,  so- 
bald durch  das  Waschen  die  freie  Säure  entfernt  ist,  an  sich  in  deaa 
Waschwasser  aufzulösen.  Durch  starkes  Auätrockoen  verliert  die  ge- 
fällte Ulminsäure  zum  Tbeil  ihre  Löslichkeit  in  Alkalien,  indem  sie  in 
Ulmin  übergeht;  dasselbe  geschieht  vollständiger  durch  Digerirea*  mit 
concentrirter  Salzsäure.  Andererseits  scheint  es,  dass  durch  Alkalien 
nicht  blofs  die  schon  vorhandene  Ulminsäure  gelöst,  sondern  auch  aus 
dem  Ulmin  Ulminsäure  erzeugt  wird,  denn  eine  Ulminsubstanz,,  aus 
welcher  verdünntes  Alkali  nichts  mehr  aufnimmt,  wird  von  conccn- 
trirterem  noch  zum  Theil  als  Ulminsäure  aufgelöst.  Beide  Körper,  das 
Ulmin  und  die  Ulminsäure,  halten  sowohl  das  Wasser,  wie  einen  Theii 
der  Ameisensäure  hartnäckig  zurück,  und  müssen  daher  für  die  Anal/se 
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bei  hober  Temperalor  getrocknet  werden.  In  dem  Zustande,  wie  sie 
sich  an»  der  Znckerlösung  abscheiden,  nnd  bei  165^  getrocknet^  haben 
•ie,  nach  Mol  der,  beide  die  Zusammensetzung  C^Hi^Oi^,  welche  For« 
md  als  empirischer  Ansdrack  mit  Mnlder's  Analysen  xiemlich  gut 
iibereinstimrot«  Das  durch  Alkali  von  der  Ulrainsäure  befreite  und  bei. 
140^  getrocknete  Ulmin  hat  dieselbe  Zusammensetiung ,  die  ausjbrer 
Lösung  in  Alkali  gefällte ,  und  hei  1^5®  getrockdete  Ulminsäure  be- 
steht dagegen  aus  CjiqÜi^O^^  wornach  bei  der  Verbindung  mit  AlkaH 
3  At.  Wasser  oder  die  Elemente  desselben  austreten,  ohne  nacfaber 
von  der  Ulminsäure,  wenn  sie  frei  wird,  wieder  aufgenommen  su  werden. 
Es  Cra'gt  sich  indess ,  ob  nicht  das  Ulmin  oder  die  noch  nicht  mit  einer 
Basis  verbunden  gewesene  Ulminslkire  bei  195^  auch  noch  Wasser  ver-: 
loren  haben  würde,  und  ob  bei  dieser  Temperatur  nicht  auch  schon  eine 
partielle  Zersetaung  eintritt.  In  ihrer  Verbindung  mit  Basen  hat  die 
Ulminsäure,  nach  Mulder,  ebenfalls  die  Zusammensetsnng  C^HuQi^- 
Zur  Bestimmung  derselben  diente  die  Analjse  des  ulminsanren  Kalis, 
St»  ulminsauren  Ammoniaks  nnd  des  olmiiisanrenSilberoxjd- Ammoniaks* 
Ersteres ,  dessen  Bereitung  nicht  näher  angegeben  ist,  besteht  ans 
C|0  H|4  0j3  •  KO.  Das  Ammoniaksals,  durch  Auflösen  der  Ulminsäure 
in  Ammoniak  nnd  Verdampfen  xur  Trockne  dargestellt  und  bei  140^ 
getrocknet,  hat  die  Zusammensetxung  C^lti40|2.NJB40;  bei  höherer 
Temperatur  verliert  es  Ammoniak.  Das  Ammoniak -Silbersall,  durch 
Fällen  des  neutralen  Ammoniaksalses  mit  salpetersaurem  Silberoxjd  dar- 
gestellt, bildet  einen  dunkelbraunen  Niederschlag,  welcher  nach  dem 
Trocknen  bei  1409  aus  C^o  Hi^  O^j.  NH4  O+C40H14  0^^  .  AgO  besteht. 
Die  Analjse  der  aus  dem  Ammoniaksais  geföllten  Blei-  und  Barjtver- 
binduog  gab  dagegen  mit  der  angenommenen  Formel  nicht  überein- 
stimmende Resultate.  Jedenfalls  scheint  sich  aus  den  Anal/sen  Mul- 
der's  sn  ergeben,  dass  die  Ulminsäure  40  Au  Kohlenstoff  enthält,  und 
dass  ihr  (> ehalt  an  Wasserstoff  im  Verhältniss  sum  Sauerstoff  gröfser 
ist,  als  dem  Verhältniss,  worin  diese  beiden  Elemente  Wasser  bilden, 
entspricht. 

Die  Annahmen,  welche  Mulder  hinsichtlich  derEzisteni  und  Zu- 
sammensetsung  der  Huminmaterien  macht,  stützen  sich  auf  folgende 
Versuche:  eine  Mischung  von  4  Tb.  Zucker,  1  Tb.  con^entrirter  Salz- 
säure und  10  Tb.  Wasser  wurde  an  der  Luft  gekocht,  bis  das  Ausge- 
schiedene eine  schwarzbraune  Farbe  angenommen  hatte,  dann  dasselbe 
abfiltrirt, .  gewaschen  und  mit  AmmoniaK  behandelt.  Dieses  löste  einen 
Theil  mit  donkler,  fast  schwarzer  Farbe  auf,  während  ein  anderer  Theil 
ziirjicl^liei^,  welcher  bei  der  Analjse  nahezu  die  Zusammensetzung 
des  Ubnins  zeigte.  Die  Ammoniaklösung  wurde  zur  Trockne  verdampft 
und  der  Rückstand  analjsirt;  aus  den  dabei  gefundenen  Zahlen  ent- 
wickelt Mulder  die  Formel  C^E^^  O^  .  NH4O,  nnd  nimmt  an,  dass 
dieser  Körper  huminsaures  Ammoniak  und  die  mit  Basen  verbundene 
Hnminsäure  nach  der  Formel  CioHi^O^g  zusammengesetzt  $ey.  Ein  Theil 
dieser  Ammoniakverbindung  wurde  in  Wasser  gelöst  und  mit  salpeter- 
saurem Silberoxjd  gefallt.  Der  NiederscbUg,  hnmins2|ures  Silberoxjd, 
enthielt  kein  Ammoniak  nnd  zeigte  sich,  bei  100^  i^etrocknet,  nach  der 
FonBylC4oH^O|5.  AgO  oder  C4oH|<}0|g.  AgO  +3H0  zusammengesetzt. 
Die  afls  dem  Zucker  durch  Salzsäure  gebildete  Substanz  hält  er  dem- 
nach für  ein  Gemenge  von  Ulmin  und  Hnminsäure.  In  einem  anderen 
Versuche,  wo  5  Tb.  Zucker  mit  1  Th.  Schwefelsäure  und  10  Tb.  Was- 
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str  gekocht  worden^  bil<leie  <ieh  eine  Materie^  deren  in  Alkalien  I&- 
lieber  Theil  die  Zusamroensetinng  der  Ulminjäore  bcsafs,  wSbrciid  der 
in  Alkali  unlöislicbe  scbwara  gefärbte  Antheii  bei  der  Anal jse  Zable« 
gab,  welche  der  Formel  ^^i^isOi^  sich  nahem,  wonach  Mol  der  Üni 
ala  Hnmtn  ansieht ,  nnd  demselben  diese  Znsammensetsong  beilegt. 
Diese  Versuche  sind  die  «ntigen^  welche  den  im  Betreff  der  Hnmin» 
substanten  von  Mal  der  gemachten  Annahmen  znr  Begrändniig  dicoen. 
Es  scheint  indess,  dass  sie  durch  dieselben  nicht  hinlänglich  begründet  sind, 
insofern  die  anal^sirte  Materie,  statt  ein  bestimmter  ungemengter  Körper, 
offenbar  eben  so  got  Gemenge  von  Ulmin  oder  Ulminsänre  mit  einem 
daraas  entstandenen,  dankler  gefärbten  Zersetzangsproduct  sejn,  und 
ein  solches  Gemenge  bei  der  Analjse.ancb  Zahlen  geben  konnte,  die 
mit  irgend  einer  Formel  mehr  oder  weniger  übereinstimmten.  Um  die 
Zasammensetsung  der  Haminmaterien  sicnerer  iv  bestimmen,  erscheint 
es  wenigstens  als  nnerliMslich,  Producte  von  verschiedenen  Bereitnngcn 
la  Unaljsiren  nnd  dabei  eine  fibereinstimmende  Znsammensetsnng  der* 
selben  n achxn weisen ,  so  wie  auch  dieselben  nochmals  mit  verdiinater 
Sifare  an  der  Lnft  sn  kochen,  nnd  za  zeigen,  dass  sie  dabei  nicht  wei- 
ter verändert  werden,  sondern  eine  censtante  Zosammensetsung  an- 
nehmen. Dass  letzteres,  wenigstens  bei  Anwendung  stärkerer  Säure, 
nicht  der  Fall  ist,  hat  Mulder  selbst  gefunden;  durch  Behandeln  mit 
einer  stärkeren  Säure,  s.  B.  durch  Kochen  mit  gewöhnlicher  SaissSnre, 
verwandeln  sich  die  Huminsubstansen  nach  ihm  unter  Aufnahme  von 
Sauerstoff  aus  der  Lul^  und  Bildung  von  Ameisensäure  in  eine  ganz 
schwarze  Materie,  die  in  Alkali  theils  löslich,  theils  unlöslich  ist.  Diese 
Materie  enthält  mehr  Kohlenstoff  und  weniger  Sauerstoff  wie  die  Hu- 
minsubstanz,  bei  ziemlich  unverändertem  oder  vielleicht  etwas  vergröfaer- 
tem  Wasserstoffgehalte*  In  demselben  Sinne  werden  die  Hnminatolfe 
verändert  durch  Kochen  mit  concentrirter  Kalilauge,  ohne  dass  daMm 
der  Luftzutritt  nothwendig  ist;  es  bildet  sich  dann  auch  eine  schwane 
Substanz  von  ähnlicher  Znsammensetzung,  die  von  dem  Alkali  gelöst 
und  daraus  durch  Säure  gefallt  wird. 

Gleich  dem  Zucker  werden  auch  andere  ihm  in  der  Zusammen- 
setzung ähnliche  Körper ,  wie  Gummi ,  Stärice  etc. ,  beim  Kochen  mit 
verdünnter  Säure  allmälig  in  humnsartige  Stoffe  verwandelt,  deren  Bil- 
dung indess  wahrscheinlich  immer  die  Umwandlung  in  Zucker  vorausgeht 

Dieselben  Ulmin-  und  Humin -Materien,  wie  aus  Zucker,  bilden 
sich  nach  Mulder  auch,  wenn  man  Protein  oder  einen  der  sogenann- 
ten Proteinkörper,  z.  B.  Eiweifs,  mit  Salzsäure  behandelt.  Das  Protein, 
fBr  welches  Mulder  die  Formel  C^Ms^NsO^  annimmt,  zersetzt  sich 
dabei  nach  ihm  unter  Zutritt  von  2  At.  Sauerstoff  ans  der  Luf^  zu- 
nächst in  Chlorammonium  und  in  Ulmin  und  Ulminsäure,  welche  dann 
weiterhin  in  Humin  und  Hnminsäure  übergeben. 

2)  Humusartige  Stoffe,  gebildet  durch  Behandlung 
organischer  Stoffe  mit  Alkalien.  Kine  grofse  Anzahl  sehr  ver- 
schiedenartiger organischer  Körper,  z.B.  die  Gallussäure,  dicCetrarsänre 
u.  A.,  besitzt  die  Eigenschaft,  in  Berührung  mit  freiem  Alkali  sich  in 
braune  Materien  zn  verwandeln i,  die  sich  mit  dem  Alkali  verbinden 
und  bei  deren  Bildung  gewöhnlich  der  Sauerstoff  der  Lufl  wese§tlich 
mitwirkend  ist.  Die  so  entstandenen  Materien  sind  zum  Theil  Veoig 
oder  gar  nicht  näher  untersucht,  und  es  wird  in  Betreff  ihrer  auf  die 
Körper,  aus  denen  sie  entstehen,  verwiesen.     Zndcer,  Gummi,  Stärke 
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tmd  andereStoffe  von  äholicfaer  ZusammenseUiing  ertetdeii,  nach  M  a  I  a  - 
gnti,  durch  Kochen  mit  einer  AlkaKlörang  dieselbe  Verändemng  wie 
durch  Siffttren;  es  bildet  sich  ein  brauner,  der  Huminsliure  Khnlicher 
Körper,  tmd  wenn  die  Luft  Zutritt  hat,  entsteht  suglerch  AmeisensSore« 
Am  leichtesten  erleidet  diese  Yeränderung  der  Traubeniucker,  dessen 
braunes  Zersetzungsproduct  den  Namen  Melasinsäure  erhalten  iiat 
(s.  d.  Art  und  d.  Art.  GlncinsSu^e)  Pflanzenfaser,  z.B.  S^igespSne, 
wird  durch  troncenirirte  Alk'alllösung  in  ähnlicher  Weise  verändert, 
jedoch  sehr  langsam,  und  das  Alkali  zersetzt  dabei  zunächst  die  incru-«- 
stirende  Materie.  Beim  Erhitzen  der  Holzfaser  mit  geschmolzenem 
Kalihjdrat  entstehen,  nach  Peli  got^),  Ameisensäure  und  weiterhin  unter 
Entwickdung  von  WasserstofTgas  Oxalsäure;  zugleich  bildet  sich  ein  brau- 
ner Körper,  der  auch  Ulminläure  und  Huminsänre  genannt  worden  ist,  und 
welcher,  wenn  die  Einwirkung  so  lange  fortgesetzt  wurde,  bis  ein  Theil 
von  ihm  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  und  Bildung  Ton 
OxalsSfure  wieder  zerstört  ist,  nach  Peligot^  72,5 Kohlenstoff,  6,0  Was- 
serstoff und  22,5  Sauerstoff  enthält. 

3)  Humusartige  Stoffe,  entstanden  durch  Fäulnis« 
und  Verwesung  organischer  Körper.  Wurzeln,  Blätter,  Holz 
und  alle  Theile  abgestorbener  Pflanzen  -verlieren,  wenn  sie  gewissen, 
einer  solchen  Veränderung  günstigen  Einflüssen  ausgesetzt  sind^  allmälig 
ihre  Structur  und  ihren  Zusammenhang  und  verwandeln  sich  in  eine 
zerreiblicfae ,  erdige,  mehr  oder  weniger  dunkelbraun  gefärbte 'Masse. 
Thierische  SlolTe,  denselben  Einflüssen  ausgesetzt,  lassen,  nachdem  die 
erste,  gewöhnlich  von  der  Entwickelung  übelriechender  Producte  be- 
gleitete Periode  ihrer  Fäulniss  beendet  ist ,  meist  eine  ähnliche  Masse 
als  Rückstand.  Die  so  gebildete  Masse  nennt  man  im  Allgemeinen 
Moder,  'oder  wenn  sie  in  der  obersten  Erdschicht  durch  Zerstörung 
theils  der  dem  Erdboden  verbliebenen  Pflanf enreste ,  theils  der  ihm 
zugefnhrten  Düngerstoffe  gebildet  ist,  Humus.  Die  Einflüsse,  welche 
diese  Veränderung  der  organischen  Stoffe  bedingen,  sind  im  Allgemei- 
nen dieselben,  wie  die,  welche  überhaupt  den  Eintritt  der  Fäulniss  ver- 
mitteln ,  also  vorzüglich  Gegenwart  von  Wasser  und  einer  gewissen 
Menge  Luft^  und  ein  gewisser  weder  zu  hoher  noch  zu  niedriger 
Wärmegrad.  Die  verschiedenen  omnischen  Stoffe  erleiden  diese  Ver- 
änderung ungleich  tusth ;  die  in  VVasser  löslichen  erleiden  sie  rascher 
wie  die  unlöslichen,  und  Stoffe  wie  die  Harze,  die  Fette  tand  andere 
von  ähnlicher  Beschaffenheit  widerstehen  ihr  zum  Theil  sehr  lange,  so 
dass  sie  oft  mehr  oder  weniger  unverändert  dem  Humus  beigemengt 
sind  und  durfh  Alkohol  oder  Aether  daraus  ausgezogen  werden  können. 
Anfserdem  hängt  der  Grad  der  Zersetsbarkeit  hauptsächlich  von  der 
Zusammensetzung  ab;  sie  zersetzen  sich  im  Allgemeinen  um  so  rascher, 
je  complexer  ihre  Zusammensetzung  ist,  d.  h.  je  gröfser  die  Anzahl 
sowohl  der  Elemente ,  welche  sie  enthalten ,  wie  der  Atome ,  die  von 
diesen  Elementen  ih  die  Verbindung  eingehen.  Die  stickstoffhaltigen 
Materien,  welche  meist  auch  Schwefel  oder  Phosphor,  oder  beide  ent* 
halten,  unterliegen  daher  dieser  Veränderung  am  schnellsten;  hat  sie 
einmal  mit  diesen  begonnen ,  so  ergreift  sie  auch  die  stickstofffreien 
Körper  und  die' Zersetzung;  derselben  schreitet  nun  weit  rascher  fort, 
als  wenn  sie  für  sich  den  dieselbe  begünstigenden  Umständen  ausgesetzt 


')  Jourii.  f.  prakt.   Chein.  Bd.  18.'  8.   188. 

Digitized  by  LjOOSI^ 


gie       _ 


024  Humus. 

werden.  Deshalb  faolt  %,  B.  Holz  leiditer,  wenn  es  noch  seine  tum 
Theil  stickstolThaltjgen  Saftbestandtbeile  enthalt,  ab  wenn  Ihm  diese 
snvor  durch  Kxtraction  entsogen  wnrden.  Die  ZerseUnng  der  Stoffe 
von  mehr  complexer  Zusaromensetzong  scheint  also  den  einfacber  an» 
sammengesetxten  gewlssermafsen  den  Inipnk  snr  ZerseUnng  m  gebco^ 
nnd  ist  für  den  Beginn  derselben,  wenn  nicht  noth wendige  Bedingung, 
doch  )edenfalls  sehr  förderlich.  Ist  die  2(ersetiung  einmal  eingetreten, 
so  üben  die  in  Zersetzung  begriffenen  Materien  überhaupt  denselben 
Einfluss  auf  die  noch  nicht  zersetzten  aus ;  ist  s.  B.  ein  Stück  Holz  an 
einer  Stelle  in  Fk'ulniss  gerathen,  so  ergreift  4iese  aoeh  leiditer  ab 
sonst  die  übrigen  noch  gesunden  Theile,  und  selbst  anderes  Höh,  wel- 
ches sich  in  der  Nähe  befindet,  wird,  wenn  die  Umstände  im  Uebrigen 
es  begünstigen,  davon  angesteckt.  Vielleicht  hängt  mit  diesen  rittbael- 
haften  Erscheinungen  die  von  Saussure  entdeckte  Thatsache  sn* 
sammen,  dass  der  Humus  das  Vermögen  besitzt,  ans  einem  Gemenge 
von  Wasserstoffe  und  Sauerstoffgas  diese  Gasarten  zu  verdichten  und 
zur  Wasserbildung  zu  veranlassen  (vergL  den  Artikel  Fäninisannd 
Gährung). 

Die  Bildung  des  Humus  ans  ^en  organischen  Körpern  erfo^t 
durch  einen  chemischen  PrOcess,  der  zwar  im  Einzelnen  noch  sehr  we- 
nig bdcannt  ist ,  welchem  aber  allem  Anteheiae  nach  die  Einrichtung 
der  Natur  zu  Grunde  liegt,,  dass  alles  Organische  zuletzt  in  vnorganiscbe 
Verbindungen,  also  hauptsächlich  in  KoUensäure,  Wasser  nnd  Ammo* 
niak,  zeHallen  muss,  um  in  diesen  nieder  neuen  Generationen  lebende 
W^esen  das  Material  für  ihre  Entstehung  und  Ausbildung  zu  liefern, 
hl  diese  Verbindungen  zerfallen  die  organischen  Körper  nicht  anf  ein- 
mal, sondern ,  indem  gewisse  Bfeogen  ihrer  Elemente  austreten ,  entste- 
hen aus  ihnen  zunächst  neue  organische  Stoffe,  die  wahrscheinlicb  ver- 
möge ihrer  einfacheren  oder  jedenfalls  anders  beschaffenen  Zus^mipaeo- 
setzung  den  vorhandenen  zersetzenden  Einflüssen  einen  gröfseren  Wider- 
stand leisten ;  indem  diese  sich  weiter  und  vielleicht  in  anderer  Art  wie 
die  ursprünglichen  Körper  zersetzen,  können  aus  ihnen  wieder  andere 
entstehen,  und  so  kann  vielleicht  ein  organischer  Stoff,  bevor  er  ganz 
in  unorganuche  Prodocte  zerftllt,  eine  Reibe  von  Zwischenprodncten 
bilden,  in  denen  die  Elemente  in  immer  einfacheren  nnd  stabileren  Ver- 
hältnissen vereinigt  sind.  Ein  solches  Zwischenproduct ,  welches  sieb 
in  seiner  Weise  beständig  zersetzt  und  verändert,  ist  auch  der  Homus. 
Der  bis  zu  seiner  Bildung  stattfindende  Vorgang  ist  nicht  näher  ennit- 
teh,  und  kann  bei  verschiedenen  Körpern  und  unter  verschiedenen  Um- 
ständen sehr  verschieden  sejn ;  der  Hauptsache  nach  aber  besteht  er  darin, 
dass  die  einzelnen  Elemente  ihren  gegenseitigen  Verwandtschaften  und 
ihrem  Streben,  einfachere  Verbindungen  zu  bilden,  folgen,  nnd  dass 
Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff,  so  wie  Phosphor  und  Schwefel, 
indem  sie  mehr  zur  Bildung  gasförmiger  Verbindungen  geneigt,  sind, 
zunächst  und  in  verhältnissmäfsig  grÖ (serer  Menge  entweichen  wie  der 
Kohlenstoff,,  so  dass  ein  an  Kohlenstoff  relativ  reicheres  Product  torüek- 
bleibt  Hat  die  Luft  bei  dieser  Veränderung  nur  beschränkten  Zutritt, 
in  welchem  Falle  man  sie  vorzugsweise  Fäulniss  nennt,  so  verbinden 
sich  die  austretenden  Elemente  nur  unter  einander  oder  mit  den  Be- 
standthfilen  des  Wassers,  und  bilden  theils  unorganische  Stoffe,  wie 
Wasser,  Kohlensäure,  Kohlenoxjrd,  Kohlenwasserstoff,  Wasserstoff, 
Schwefel-    und  Phosphorwasserstoff,    Ammoniak,    theiU  Stoffe,    die 
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nocbf  nack^  dem  Sjstem  der  organiseben  Natur  sosamneDgeseixt  aind, 
wie  AineiseiisiSiire,  EssigsSnre  (i.  B.  in  Torfmooren)  und  die  noch  gam 
unbekannten  gasförmigen  Materien,  welche  im  Verein  mit  Schwefel-  und 
Phosphorwasseratoff  in  der  Nähe  der  faulenden  Körper  oft  einen  so 
widerwärtigen  Gemch  verbreiten,  und  die  dann  durch  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  der  Luf^  allmälig  in  Unorganische  Stoffe  terlallen.  Kann 
dagegen  die  Lnft  xu  allen  Theilen  der  in  Zersetzung  begriffenen  Ma- 
terie htnsutret-en ,  in  welchem  Fall  man  die  Zersetzung  eine  Verwe* 
sung  nennt,  so 'findet  weniger  die  Bildung  waaserstofTreicher  und 
riechender  Producte  Statt,  obgleich  ste,  namentlich  bei  den  Stoßen  von 
complexer  Zusammensetzung ,  dennoch  im  Anfange  nicht  ganz  beseitigt 
ist;  es  tritt  in  diesem  Fall  gewissermafsen  eine  langsame  Verbrennung 
ein,  der  Sauerstoff  der  Luft  .wird  in  grofser  Menge  absorbirt,  und  der 
austretende  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  verbinden  sieh  thetfs  mit  ihm, 
theils  mit  dem  Sauerstoff  der  verwesenden  Materie  selbst,  ganz  oder 
gröfstentheils  zu  V^asser  und  Kohlensäure.  Der  Stickstoff  verwandelt 
sich  auch  hier  in  Ammoniak,  welches  theib  in  Verbindung  mit  Kohlen- 
säure von  Wasser  aufgelöst  oder  in  Gasform  in  die  Lufl  gefuhrt  wird, 
theik  mit  gebildetem  säureartigen  Humus  oder  mit  den  Säuren  der  vor- 
handenen unorganischen  Salze  oder  mit  aus  dem  Phosphor  und  Schwe- 
fel entstandener  Phosphor-  und  Schwefelsäure  sich  verbindet,  oder  auch, 
wenn  kohlensaure  Alkalien  oder  £rden  zugegen  sind,  zur  Bildung  sal* 
petersaurer  Salze  Veranlassung  giebt.  Enthielt  die  verwesende  Substanz 
organische  Stoffe  in  Verbindung  mit  unorganischen  Basen,  so  werden 
dieselben  ebenfalls  zerstört  und  die  Basen  verwandeln  sich  theils  in 
kohlensaure  Salze,  theils  gehen  sie  mit  den*  Humusstoffen  Verbindungen 
ein,  die  sich  ihrerseits  weiter  zersetzen.  Durch  vorhandene  basische 
Stoffe  wird  die  Zerstörung  der  organischen  Materie  beschleunigt,  was 
sich  durch  eine  Art  von  prädisponirender  Verwandtschafl,  indem  solche 
Stoffe  erst  mit  dem  Humus  und  dann  mit  der  Kohlensäure  sich  zu  ver^ 
binden  streben,  einigerma&en  erklären  lässt.  Hierauf  scheint  die  Wirk- 
samkeit von  Kalk,  Asche  etc.^  wenn  man  die^e  auf  die  Felder  trägt,  zum 
Thcil  zu  beruhen.  Sind  verschiedene  Theile  der  in  Zersetzung  begrif- 
fenen Substanz  dem  Luftzutritt  in  verschiedenem  Maafse  ausgesetzt,  so 
kann  gleichzeitig  in  gewissen  Theilen  die  Fäulniss,  in  anderen  die  Ver- 
wesung vorherrschen.  Bei  der  Bildung  und  Veränderung  des  Humus 
in  gewöhnlichem  bearbeiteten  Boden,  bildet  wohl  immer  die  Verwe- 
sung den  vorherrschenden  Process ;  die  Auflockerung  des  Bodens  durch 
Bearbeitung  dient  dazu ,  diese  Verwesung,  also  das  Zerfallen  in  Wasser, 
Kohlensäure  und  Ammoniak  Su  befördern,  und  bildet  dadurch,  abgese- 
hen  von  anderen  günstigen  Wirkungen,  eins  der  wirksamsten  Mittel, 
die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  in  erhöhen ,  insofern  fene  drei  Stoffe  von 
der  Pflanze  aufgenommen  und  zur  Bildung  ihrer  Bestandtheile  verwen- 
det werden.  Bei  der  Zerstörung  der  Pflanzenstoffe  an  sumpfigen  oder 
beständig  von  Wasser  bedeckten  Stellen  ist  dag^en  die  Zersetzung 
vorherrschend  eine  Fänlniss,  Als  flüchtiges  Product  entweicht  dabei 
u.  a.  Sumpfgas  und  der  Rückstand  bildet  einen  braunen  oder  durch 
erdige  Beimenguufi^en  anders  gefärbten  Schlamm,  der  sich  oh  durch  die 
Eigenschaft  auszeichnet,  auf  die  Haut  einen  gewissen  Reiz  auszuüben  und 
die  Bildung  eines  Aasschlags  zu  bewirken,  weshalb  er  an  manchen  Orten 
zu  sogenannten  Schlammbädern  benutzt  wird.  Hierhi'r  gehörende  und 
zum  Theil  zugleich  durch   andere  Einwirkungen  veränderte  Producte 
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sind  auch  der  Torf,    die  BraaukoUe  uod  die  Steinkohle,  .hiBstchÜicb 
deren  im  Uebrigen  auf  die  beireffenden  Artikel  verwiesen  wird. 

Da  die  Stoffe,  welche  der  Hamusbildnng  unterliegen,  von  sehr  ge- 
mengter und   mannigfacher  Beschaffenheit  sind  und  verschiedene  orga- 
nische Stoffe  wahrscheiiilirh  auch  verschiedene  Producte  geben;  da  fer- 
ner  die  verschiedenen.  Stoffe  ungleich  rasch  verändert  werden^  und  dem- 
nach die  weiter  in  -der  Zersetzung  vorgeschrittenen  Producte  des  einen 
mit  den  erst  weniger  oder  noch  gar  nicht  veränderten  Resten  des  anderen 
sich  mischen I,   so  scheint  es  auf  den  ersten  Blick,  dass  der  Humus  ein 
Gemenge  vieler  verschiedener  Stoffe  sejn  muss.     Bei  näherer  Betrach- 
tung ergiebt  sich  indess,  dass  seine  Zusammensetzung  vielleicht  einfacher 
ist,   als  es  hiernach  den  Anschein  hat.     Die  Stoffe,  welche  die  Haupt- 
masse aller  Pflansentheile  bilden,  wie  CeUulose,  Gummi,  Stärke,  ü^ucker 
n.  a,,  sind  einander  in  der  Zusammeosetaung  sehr  ähnlich ;  sie  enthalten 
sämmtlich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Verhäitniss  des  Wassers,  und 
können  also  gewissermafsen  als  Verbindungen  von  Kohlenstoff  mit  mehr 
oder  weniger  Wasser  angesehen  werden.    £s.  bedarf  also  bei  ihnen  nnr 
der  Aufnahme  oder  des  Austretens  von  Wasser,  um  in  einander  über- 
zugehen und  dann  durch  einen  gleichen  Process  bei  ihrer  Umwandlung 
in  Humus  ein  und  dasselbe  Product  lu  geben.     ¥ad  ähnliches  Verhäit- 
niss itndet  bei  den  allgemein  verbreiteten  slickstofHiaUigen  Körpern  d^s 
Pflanzen-  und  Thierreichs,  den  sogenannten  Proteinstoffen,  wie  Casein, 
Fibrin  etc.,  Statt;  auch  sie  können  wegen  der  Aehnlichkeit  in  der  Zu- 
saramensetsun^  leicht  in  einander  übergehen  und  bei  der  Humusbiidung 
durch  einen  gleichen  Vorgang  dasselbe  Product  zurücklassen.    Gleiches 
gilt  vielleicht  noch  von  anderen  Körpergruppen,  kurz,  es  erscheint  nicht 
unmöglich ,    dass  aus  den  so  sehr  verschiedenen  organischen  Materien, 
nachdem  sie   die  ersten  Stadien  der  Zersetzung  in  abweichender  Art 
durchlaufen  haben,   Körper  gebildet  werden,   die  einapder  in  der  Zu- 
sammensetzung mehr  und  mehr  ähnlich  sind,  und  das  demnadi  aus  einer 
Gruppe  ursprünglich  verschiedener  -Stoffe   bei  der  Humusbildung  ein 
und  dasselbe  Product  entstehen  kann.     Die  aus  verschiedenen  Körper- 
gruppen entstandenen  Materien  können  auch  vielleicht  bei  ihrer  weiteren 
Zersetzung  sich  in  der  Zusammensetzung  mehr  und  mehr  nähern  und 
so  als  Endresultat  ein  gemeinschaftliches  Product  liefern ,  welches  dann 
der  wetteren  Veränderung  unterliegt.     Nach  dieser  Ansicht,    welche 
indess  eine  blofse  Hjpothese  ist,  würde  die  Art  der  Zersetzung  in  dem- 
selben Maafse  gleichförmiger  werden ,    als  die  Veränderung  weiter  fort- 
schreitet.   Die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Ansicht  gründet  sich  theils  auf 
die  schon  angeführte  Voraussetzung,    dass  bei  der  Fäulniss  und  Ver- 
wesung die  zurückbleibenden  Elemente  sich  in  immer  einfacheren  und 
stabileren  Verhältnissen  verbinden,  dass  also  in  d^m  Maafse,  als  die  Zer- 
setzung fortschreitet,  eine  immer  gröfsere  Anzahl  von  Verbindungsarten 
und  Verbindnngsverhältnissen  ausgeschlossen  wird,    theils  auf  den  Um- 
stand,   dass  aus  so  sehr  versobiedenen  Körpern  und  durch  verschiedene 
zersetzende  Ursachen  Stoffe  gebildet  werden,  die  unter  einander  und  mit 
den  Hnmusstoffen  die  gröfste  Aehnlichkeit  haben,  und  die  eben  deshalb 
sich  immer  zu  bilden  scheinen,    weil  sie  in  ihrer. Zusammensetzung  eine 
grofse  Stabilität  besitzen  und  deshalb  zersetzenden  Wirkungen  besser  ak 
andere  Stoffe  widerstehen    können.      Soll  auch  damit  nicht  behauptet 
werden,  dass  alle  diese  Materien  identisch  sind,  so  ist  es  doch  gut,  im 
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Aage  lo  behallHi,  dass  ihrer  Aehniichkeit  uird  ihrer  hKvfigeii  BUdung 
eine  allgenieiae  Ursache  tu  Grunde  an  liegen  scheint 

Wird  auf  die  Einaelnheiten  l>ei  der  Vermoderang  nicht  weiter  ein- 
gegangen, sondern  blofs  gefiragt,  in  welchem  Sinne  sich  dabei  die  Zusam- 
mensetinng  des  Gänsen  verändert,  so  kann  diese  Frage  einigermafsen  nach 
Versuchen  beantworlet  werden.  In  faul  gewordenem  £ichenbolz,  wekhes 
aas  dem  Innern  eines  hohlen  £ichenstammes  genommen  worden  war  und 
eine  duakelbranne  Farbe  besafs,  fanden  W  ill  und  Meyer  56,21  Proc. 
Kohlenstoff  und  4,86  Proc.  Wasserstoff.  Ein  anderes  Stück  von  lichte 
brauner  Farbe  enthielt  53,56  Proc.  Kohlenstoff  und  5,16  Proc.  Wasser- 
stoff. Aus  diesen  Analjsen,  verglichen  mit  denen  des  unveränderten 
Holzes  (s.  d.  Art  Holz),  ergiebt  sich,  dass  bei  der  Vemiodemng  des 
Holzes  der  Kohlenstoffgehalt  relativ  grölser  wird,  der  Gehalt  an  Wasser- 
stofT  und  Sauerstoff  dagegen  abnimmt,  und  zwar  letzterer  in  weit  grölse- 
rem  Verhäitntss  als  ersterer.  Andererseits  fand  Saussure,  dass^  ver- 
oMMlerndes  H<^z,  eben  so  wie  Humus,  aus  der  Luft  Sauerstoffgas  absor- 
birt  und  ein  dem  Volumen  desselben  gleiches  Volum  KohlensSure  enft* 
wickelt  Hieraus  scheint  zu  folgen ,  dass  der  Vorgang  wesentlich  darin 
besteht,  dass  ein  Theil  des  Kohlenstofis  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft 
KohlensSure  bildet ,  und  dass  zugleich  Antheile  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  sich  zu  Wasser  verbinden  und  als  solches  austreten ,  ferner, 
da  der  procentische  Koblenstoffgehalt  gröfser  vvrird,  dass  der  letztere 
Vorgang  den  ersteren  überwiegt.  Wahrscheinlicher  ist  indess,  in  Rück- 
sicht auf  die  gröfsere  Verbrennlicfakeit  des  Wasserstoffs,  die  Annahme, 
dass  der  Sauerstoff  der  Luft  sich  mit  dem  WaM»erstoff  verbindet ,  und 
dass  der  Sauerstoff  der  gebildeten  Kohlensäure  aus  dem  Holze  herstammt 
Dies  erfordert  freilich,  wenn  die  Beobachtung  von  -Saussure  richtig 
ist,  die  weitere  Annahme,  dass  für  je  1  At  gebildeter  KohlensSure  2Aeq. 
Wasserstoff  oxjdirt  werden,  woraus,  wenn  nicbt  etwa  eine  Aufnahme 
und  Zersetzung  von  Wasser  mit  zu  Hülfe  genommen  wird,  folgen  würde^ 
dass  der  vermodernde  Körper  immer  ärmer  an  Wassentoff  und  Sauer- 
stoff und  immer  reicher  an  Kohlenstoff  werde,  und  zuletzt  eine  gewisse 
Menge  Kohleostoff  als  Rückstand  lasse.  So  einfach  und  im  Verlaufe  der 
Zersetzung  |ich  gleichbleibend  ist  indess  der  Vorgang  wohl  nicht,  und 
man  darf  bis  auf  weitere  Versuche  annehmen,  dass  das  von  Saussure 
gefundene  Resultat  mehr  ein  zufälliges  war,  und  dass  es  zwar  für  ge- 
-wisse  Perioden  der  Zersetzung,  aber  nicht  für  alle  Geltung  hat.  Mit 
dem  Resultat  der  Muld erwachen  Versuche,  nach  welchem  beim  Ueber^ 
gang  des  Ulmins  in  die  Huminkürper  gar  keine  Kohlensäure  gebildet, 
sondern  nur  Wasserstoff  oxjdirt  und  dem  Rest  aufserdem  noch  Sauer- 
stoff hinsugefügt  wird,  steht  es  jedenfalls  ganz  im  Widerspruch. 

Um  von  einem  in  der  Vermoderung  weit  TOrgeschrittenen  Körper 
und  seiner  Zusammensetzung  ein  allgemeines  Bild  zu  geben,  mag  eine 
von  Braconnot  ausgeführte  Untersuchung  von  Getreide,  welches, 
vielleicht  Jahrhunderte  lang,  in  einem  durch  Erde  verschütteten  feuch- 
ten Gewölbe  gelegen  hatte  und  zufXllig  wieder  aufgefunden  wurde,  hier 
eine  Stelle  finden.  Die  Kömer  hatten  zwar  ihre  Gestalt  und  den  Glana 
der  Oberhaut  beibehalten,  aber  sie  waren  schwarz  und  zerfielen  bei  dem 

geringsten  Druck  zu  einem  schwarzen  Pulver.  Beim  Behandeln  mit 
eifsem  Wasser  gaben  sie  eine  gelbe  Flüssigkeit,  die  nach  dem  Ab- 
dampfen eine  braungelbe  Masse  zurückliefs,  welche  aus  salpetersaurer 
KaHcerde  und  salpete^aurem  Kali,  etwas  ChlorkaKum  und  Chlornatrium 
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und  eiaer  g^ingen  Menge  organbcber  Materie  besUad.  Am  den  mk 
Wasser  ansgeiogeaen  Kömero  w«rde  darck  Alkohol  eine  Spur  einer 
braungelben  Sabstans  aufgelöst,  die  nach  dem  Verdnoaten  des  Aücohob 
rarfickblteb  und  eine  wachsähnlicfae  Consistenx  hatte.  Die  Körner  wnt^ 
den  darauf  mit  einer  schwachen  Kaiilösvn^  erwärmt  ond  das  darin  L8a> 
liehe  vollständig  ansgeiogen;  die  Lösung  war  schwanbrann  imd  gab 
mit  SSnren  einen  eben  so  gefärbten  Niederschlag«  Die  mit  Alkali  be- 
handelten Kömer  wdrden  nun  mit  SalsaSare  ausgesogen,  wekhe  Kalk- 
erde, Eisenoxjd  und  phosphorsaure  Kalkerde  daraus  au6öste,  und  daoa 
aufs  Neue  mit  Kali  behandelt,  welches  wieder  eine  grofse  Quantität  der 
schwarsbraunen  Materie  daraus  auflöste,  welche  demnach  in  den  Kof^ 
nern  mit  den  Basen  verbufiden  gewesen  war.  Nai^  allen  diesen  Be- 
handlungen blieb  endlich  eine  schwarxe,  der  Kohle  Shnliche,  unlösliche 
Materie  als  Rückstand,  deren  Gewicht  30  Procent  von  dem  der  Kör- 
ner betrog. 

Es  bleibt  nun  übrig,  den  Humus,  wie  er  in  der  Adcer-  oder  Damm* 
erde  entl^alten  ist,  einer  spedellen  Betrachtung  zu  unterwerfen.     Dabei 
handelt  es  sich  jedoch  nur  darum,   die  Ergebnisse,    welche  die  bis- 
herigen Untersuchungen  darüber   geliefert  haben>,    ausammeniuatelien, 
und   es  ist   dabei  im  Voraus   su   bemerken,    dass    die  Kenntniss    des 
Humus   noch  sehr  mangelhaft  ist.    Unter  den  älteren  Untersuchungen 
über   den  Humus  sind  die  von  Saussure,   Sprengel  und   Ber- 
sei  ins  die  wichtigsten;    in  neuerer  Zeit  haben  vorsüglich   Mulder 
und    Hermann     sich    mit    der    Untersuchung     desselben     beschäf- 
tigt.    Nach  den  Versuchen  der  ersteren  Chemiker  besteht  die  Haupt- 
masse des  Humus  aus  einem  säureartigen  und  einem  indüfereoten  Kör^ 
per,   von  denen  der  erstere  Hu  min  säure,  der  letztere  Humin  ge- 
nannt wurde.-    Das  Humin  geht  durch  den  Einfluss  von  Salzbaseo  zum 
Theil  in  Huminsäure  über,  und  vielleicht  ist  dieselbe  überhaupt  auf 
diese  Weise  aus  dem  Humin  entstanden.    Ein  Theil  des  Humins  ist  je- 
doch in  alkalischen  Flüssigkeiten  unlöslich  und  hat  eine  dunkle,  fast 
schwarze   Farbe;    er  wurde    mit  dem  Namen  Humuskohle  bel^t. 
Neben  «diesen'  Stoffen,  die  schon  von  Saussure  und  Sprengel  u  nter- 
schieden  und  untersucht  wurden,   fand  Berselius  noch  |wei  andere, 
denen  er,    weil  er  sie  auch  in  gewissen  Quellwässern  gefunden  hatte, 
die  Namen  Quellsäure  und  Quellsatzsäure  gab.     Die  hauptsäch- 
lichsten Angaben  über  diese  Körper  sollen,  aus  Berselius*  Lehrbuch 
der  Chemie  IV.  Aufl.   Bd.  8.  entlehnt,    hier  wieder  geg^en  werden. 
Huminsäure,    Humin   und  Huminkohle.      Extrahirt  man 
Dammerde  mit  Wasser,  so  löst  dieses  neben  den  löslichen  Salzen  des  Bo- 
dens JQuellsäure  und  eine  gewisse  Menge  Humin  oder  Huminsäure  daraus 
auf.  Die  Lösung  ist  gelb  und  liefert  durch  Verdunsten  im  Wasserbade  ein 
gelbes  Extract,  das  sog.  Humusextract,  welches  beim  Behandeln  mit 
wenigem  Wasser  sich  nicht  klar  wieder  auflöst,   sondern  einen  braunen 
absatsähnlichen  Stoff  ungelöst  lässt     Dieser  Stoff  besteht  hauptsächlich 
aus  Quellsatzsäure,    welche    beim  Verdunsten  der  I^ösung  durch  den 
Sauerstoff  der  Luft   aus  der  Quellsäure  gebildet  wird.     Das  Extract 
liefert  bei  der  trockenen  Destillation  unter  den  Prodncten  Ammoniak, 
was  Berselius  von  einem  Stickstoffgehalt  der  Quellsäure  und  QneD- 
satzsäure  ableitet ,  und  seine  Lösung  im   Wasser  reagirt  sauer.     Wird 
die  mit  Wasser  ausgelaugte  Erde  mit  einer  verdünnten  Alkalilösung 
behandelt,  so  färbt  diese  sich  braun  und  lösl  eine  gewisse  Menge  Hu- 
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minsinire  auf;  der  gröfirte  Thcil  derselben  ist  jedoch  in  der  Erde  mei- 
stens mit  Kalkerde  und  anderen  Basen  verbanden  und  kann  durcb  das 
Alkali  erst  ausgezogen  werden ,  nachdem  diese  Basen  ravor  durch  Be- 
handlung mit  Salzsäure  von  der  Hnminsäure  getrennt  und  aufgelöst 
wurden.  Das  Alkali  löst  aufser  der  Huminsäure  auch  Quellsänre  und 
Quellsatzsäore  auf,  diese  bleiben  indess,  nach  M  u  1  d  e  r ,  wenn  die  Lösung 
mit  einem  Ueberschnss  von  Salzsäure  vermischt  vnrd,  in  der  säuren 
FHissigkeit  gelöst,  während  die  Huminsäure  dadurch  gefällt  wird.  Die 
ausgeschiedene  Huminsäure  bildet  einen  gelatinösen  Niederschlag,  wel- 
cher beim  Trocknen  stark  zusammenschrumpft ,  und  dunkelbraune ,  fast 
schwarz  gefärbte,  auf  dem  Bruch  glasartig  glänzende  Klumpen  bildet, 
Sie  hat  einen  säuerlich  zusammenziehenden  Geschmack  und  reagirt  auf 
Lackmuspapier  stark  sauer,  was  nicht  von  einem  Gehalt  an  der  zur  Fäl- 
lung angewandten  Säure  herrührt.  Bei  unvollständiger  Fällung  durch 
Säure  enthält  der  Niederschlag  dagegen  eine  gewisse  Menge  AlkalL  Die 
frisch  gefällte  Humiosäure  ist  im  Wasser,  welches  freie  Säure  enthält, 
unlöslich,  so  dass  nach  der  Fällung  die  überstehende  Flüssigkeit  farblos 
ers^rheint;  sobald  ^ber  beim  Auswaschen  die  freie  Säure  entfernt  ist, 
fängt  sie  an  sich  zu  lösen  9  und  reines  Wasser  kann  bis  zu  ^/^  Proc.  seines 
Gewichts  von  ihr  auflösen.  Die  Lösung  ist  gelb- braun,  und  die  Humin- 
säure wird  durch  freie  Säure,  jedoch  nicht  durch  Kohlensäure,  dar^ua 
wieder  ausgeschieden.  Nach  dem  vollständigen  Austrocknen  hat  sie 
jedoch  diese  Löslichkeit  ia  Wasser  verloren.  Von  Alkohol  wird  die 
Huminsäure  schwer  und  unvollständig  aufgelöst.  Die  Auflösung  röthet 
Lackmus,  was  der  ungelöste  Theil  nicht  thut,  obschon  er  in  Alkali 
löslich  ist.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  die  Huminsäure  mit 
schwarzer  Farbe  gelöst  und  unt«r  Entwickelung  von  schwefliger  Säure 
verkohlt.  Von  Salpetersäure  vnrd  sie  unter  Bildung  von  Stickoxjd- 
und  Kohlensäuregas  gelöst;  die  Lösung  enthält  Oxalsäure  und  sogenann- 
ten künstlichen  Gerbstoff.  Bei  der  trockenen  Destillation  wird  sie  mit 
Zurücklassung  metallisch  glänzender  Kohle  und  Bildung  der  gewöhnli- 
chen Zersetzungsproducte  zerstört. 

Mit  den  Alkalien  bildet  die  Huminsäure  lösliche  Verbindungen, 
welche,  wenn  man  das  Alkali  mit  einem  Ueberschnss  von  Huminsäure 
in  Berührung  bringt,  vollkommen  neutral  erhalten  werden  können. 
Von  den  kohlensauren  Alkalien  wird  die  Huminsäure  nicht  immer  ge- 
löst ;  wenn  es  aber  geschieht,  so  verwandelt  sich  das  Alkali  halb  in  ho- 
minsaures  und  halb  in  doppelt-kohlensaures  Salz,  welches  letztere  beim 
Kochen  zersetzt  wird,  und  bei  Ueberschnss  an  Huminsäure  ganz  in  hu- 
minsaures  Salz  verwandelt  werden  kann.  Beim  Verdunsten  bleibt  das 
huminsäure  Alkali  als  eine  schwarte  glänzende,  leicht  zerreibliche, 
schwach  bitter  schmeckende  Masse  zurück.  Wird  eine  Auflösung  von 
Huminsäure  in  überschüssigem  Kali  der  Luft  ausgesetzt,  so  absorbirt 
sie  Sauerstoff,  und  nach  einiger  Zeit  ist  das  Alkah  zum  Theil  kohlen^ 
sauer  geworden.  Die  Verbindung  der  Huminsäure  mit  den  alkali- 
schen Erden  sind  braune  Niederschläge,  welche  beim  Vermischen 
des  Ammoniaksalzes  mit  einer  Auflösung  des  Frdsalzes  gefallt  werden. 
Sie  sind  in  feuchtem  Zustande  in  geringem  Grade  in  Wasser  löslich, 
verlieren  aber  diese  Löslichkeit  durch  Austrocknen.  Das  B  a  r  j  tsalz  wird, 
nach  Spr  eng  el's  Versuchen,  von  5200,  das  Kalk  salz  von  2000,  und 
das  Talk  erdesalz  von  160  Tbl.  kalten  und  von  etwas  weniger  heifsen 
Wassers  aufgelöst.   An  der  Luft  werden  sie  verändert,  wobei  die  Basis 
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sich  fum  Theil  in  kobleosaiires  Salz  Terwandelt  Die  Thonerilc- 
Verbindung,  durch  Fällung  aus  Alaun  erhalten,  ist  ein  Niederschlag, 
welcher  in  4200  ThL  Wasser  löslich  ist  und  auch  von  kaustischen 
und  kohlensauren  Alkalien,  seihst  von  Ammoniak,  in  grofser  Meoge  ge* 
löst  wird.  Eisen 0x7 dsalte  geben  in  huminsaurem  Alkali  einen  stai^ 
ken  Niederschlag,  auflöslich  in  2300  Thl.  Wasser  und  leicht  lösUdi  ia 
kaustischen  und  Kohlensauren  Alkalien.  In  der  Auflösung  von  hominsan- 
rem  £isenoxjd  wird,  nach  Sprengel,  das  Eisen  durch  Blutlaogensalz, 
Schwefelwasserstoff  oder  Gerbsäure  nicht  eher  angeieigt,  als  bis  c* 
durch  eine  Säure  frei  gemacht  ist.  Das  Blei-  und  Kupfer  sab  sind 
beide  in  Alkalien  löslich,  und  aus  der  Lösung  des  ersteren  0OU  dvrcb 
Schwefelwasserstoff  das  Blei  nicht  gefällt  werden. 

Nach  Berzelius  hat  die  Huminsnbstanz,  so  w^ie  sie  im  Boden 
vorkommt,  keine  saure  Reaction,  sondern  ist  ein  gam  neutraler  KLörper: 
die  saure  Reaction  erlangt  sie  erst,  wenn  sie  mit  einer  Basis  verbunden 
und  durch  eine  Säure  wieder  davon  abgeschieden  wird,  wobei  fie  ia 
Huminsäure  übergeht.  Die  in  freiem  Zustande  im  Boden  enthaltene 
Huminmaterie  scheint  überhaupt  das  aussumacfaen,  was  Berielius 
Humin  nennt,  wonach  blofs  der  mit  Basen  verbundene  Antheil  als  Ha- 
minsäure  betrachtet  würde.  Was  man  Humnskoble  nannte,  i»t  etnc 
schwarze  oder  schwarzbraune  Substanz,  welche,  gemengt  nnt  Sand, 
Thon  und  anderen  Gemengtheilen  der  Erde,  nach  dem  vollständigen 
Ausziehen  derselben  mit  Salzsäure  und  Alkali  ungelöst  bleibt.  Sie  ist 
in  allen  Flüssigkeiten  unlöslich,  wird  aber,  nach  Saussore,  durch  läo- 
gere  Einwirkung  der  Luft  und  des  Wassers,  wobei  Kohlensäure  ei^ 
zeugt  wird ,  in  Alkali  löslich ,  aus  weichem  sie  dann  durch  Sänre  ab 
Huminsäure  gefallt  wird.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  brennt  sie  wie 
Zunder,  ohne  eine  Flamme  zu  geben. 

Quellsäure  (Hum usquellsäu re ,  acidum  crenkum)  und  Quell- 
satzsäore  (Apokrensäure,  acidum  apocrenicum).  Diese  Körper  vmrde 
von  Berzelius  zuerst  bei  der  Untersuchung  des  Wassers  der  Porla-Mine- 
ralquelle  in  Ostgothland  aufgefunden,  welchem  Umstand  sie  ihren  Na- 
men verdanken.  Sie  scheinen  allgemeine  und  sehr  verbreitete  Zer- 
selzungsproducle  organischer  Stoffe  zu  sejn.  Aufser  im  Humus  und 
im  faulen  Holz,  so  wie  in  manchen  Wässern,  finden  sie  sich,  nach  Ber- 
zelius, hauptsächlich  in  dem  aus  mehreren  eisenhaltigen  Wässern 
abgesetzten  Ocker  und  in  natürlichen  Ockerarten  und  Sumpfersen,  in 
Gestalt  eines  basischen  Eisensalzes.  In  Verbindung  mit  Kieselsäure 
sind  sie  im  Bergmehl  und  Polirschiefer  enthalten,  wo  sie  wahrscheinBcfa 
durch  Fäulniss  der  Thierchen,  aus  deren  zurückgebliebenen  Panzern 
diese  Stoffe  hauptsächlich  bestehen,  entstanden  sind.  Zu  ihrer  Dar^ 
Stellung  bedient  man  sich  am  besten  einer  dieser  Materien.  Der  zer- 
riebene Ocker  oder  das  Sumpferz  wird  zu  diesem  Zweck  mit  einer  Lö- 
sung von  kaustischem  Kali  gekocht,  bis  das  Ungelöste,  welches  imoMr 
einen  Tlieil  der  Säuren  zurückhält,  ein  flodciges  Ansehen  wie  Eiseo^ 
oxjdhjdrat  angenommen  hat.  Aus  dem  Bergmehl  oder  Polirschiefer 
werden  die  Säuren  dagegen  mit  Ammoniak  ausgezogen,  die  Lösung  zur 
Trockne  verdampft  und  der  Rückstand  wieder  in  Wasser  gelöst,  um 
etwa  mit  aufgelöste  Kieselsäure  abzuscheiden.  Die  filtrirte  Kali- 
oder Ammoniak'Lösung  wird  dann  mit  Essigsäure  übersättigt,  so  dass 
sie  deutlich  sauer  reagirt,  und  hierauf  mit  einer  Auflösung  von  essig- 
saurem   Kupferoxjd    \  ermischt.     Dadurch  wird  die  Quellsatssäure  in 
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VerbindoAg  mit  Knpferoxjd  ak  brauner  Niederschlag  gefüllt,  wk'hrend 
das  quellsaare  Kupferoxjd,  welches  grün  ist,  in  der  freien  Sänre  ge- 
löst bleibt.  Ist  der  Niederschlag  nicht  rein  braun,  sondern  grünlich,  so  mass 
so  diesem  Zweck  noch  mehrSäore  su  der  Flüssigkeit  hiosogefügt  werden. 
Das  qtiellsatssaure  Kupferozjd  wird-abfiltrirt  und  ausgewaschen,  das 
Wascbwasser  aber  nicht  mit  der  übrigen  Flüssigkeit  vereinigt,  weil  der 
Niederschlag  sich  in  demselben  in  geringer  Menge  auflöst  Die  filtrirte 
Flüssigkeit  wird  bis  zur  Sättigung  der  Säure  mit  kohlensaurem  Ammo- 
niak vermischt,  welches  auch  in  geringem  Ueberschoss  hiniugefngt 
werden  kann,  und  dann  mit  überschüssigem  essigsauren  Kupferoxyd 
gelinde,  s.  ß.  bis  50^,  erwärmt,  wodurch  das  quellsaure  Kupferoxjd 
als  graugrüner  Niederschlag  abgeschieden  wird.  Die  Flüssigkeit  nimmt 
dabei,  wenn  alle  Quellsäure  ausgeschieden  ist,  eine  mn  blaue  Farbe 
an ;  ist  sie  noch  grün  gefärbt,  so  muss,  um  den  Aest  der  Quellsäure  aus- 
zuscheiden, das  Erwärmen  fortgesetzt  oder  noch  kohlensaures  Am- 
moniak hinzugefügt  werden.  Der  abfiltrirte  und  ausgewaschene  Nie- 
derschlag wird  mit  wenig  Wasser  augerührt  und  durch  Schwefelwasser- 
stoff zersetzt,  dann  die  Mischung  in  eine  zu  verscbliefsende  Flasche  ge- 
gossen und  in  derselben  24  Stunden  oder  so  lange  stdien  gelassen ,  bis 
das  Schwefelkupfer  sich  abgesetzt  hat,  weil  ohne  diese  Vorsicht  die 
Flüssigkeit  sich  nicht  klar  iiltriren  lässt  Die  nun  filtrirte  gelbe 
Flüssigkeit  wird  im  luftleeren  Raum  zur  Trockne  verdunstet,  wobei 
eine  dnnkel^elbe  gesprungene  Masse  zurückbleibt,  die  neben  Quellsäure 
noch  quellsaure  Salze  von  Kalkerde  y  Talkerde  und  Manganoxjdol  ent- 
hält, welche  wahrscheinlich  mit  dem  Kupfersalz  gefallt  wurden.  Diese 
werden  abgeschieden ,  indem  man  die  Masse  mit  wasserfreiem  Alkohol 
behandelt,  weicher  nur  die  Quellsäure  nebst  einer  Spur  quellsaurer 
Talkerde  daraus  auflöst.  Die  Alkohollösung  wird,  da  sie  sich  an  der  Luft 
rasch  dunkel  (arbt,  im  luftleeren  Raum  zur  Trockne  verdunstet,  der 
Rückstand  wieder  in  Wasser  gelöst,  und  diese  Lösung  portionenweise 
mit  essigsaurem  Bleioxjd  vermischt,  so  lange  der  dadurch  entstehende 
Niederschlag  nach  dem  Umschütteln  noch  braun  erscheint.  Dieser  Nie- 
derschlag wird  gebildet  durch  einen  Antheil  Quellsatzsäure,  womit  die 
Quellsäure  noch  verunreinigt  ist  und  die  sich  zum  Theil  während  der 
Behandlung  gebildet  hat  Sobald  auf  Zusatz  von  essigsaurem  Bleioxjd 
kein  brauner  Niederschlag  mcJir  gebildet  wird,  sondern  der  entstehende 
Niederschlag  sich  entweder  ganz  wieder  auflöst  oder  nur  eine  schwache 
grüngelbe  Farbe  zeigt,  wird  die  Flüssigkeit  filtrirt  und  dann  die  Quell- 
säure durch  basisch  essigsaures  Bleioxjd  daraus  niedergeschlagen.  Dieser 
Niederschlag  wird  endbch  wieder  mit  Wasser  angerührt,  durch  Schwe- 
felwasserstoff zersetzt ,  und  die  filtrirte  fast  farblose  Flüssigkeit  im  luft- 
leeren Raum  verdunstet,  wobei  möglichst  reine  Quellsäure  zurückbleibt. 
Sie  erscheint  in  diesem  Zustande  als  eine  in  dünnen  Schichten  farblose, 
in  dickeren  blassgelbe  Masse,  welche  nicht  krjstallisiren  kann,  und 
durch  Austrocknen  hart,  rissig  und  undurchsichtig  wird.  Sie  besitzt 
keinen  Geruch,  aber  einen  schwach  sauren  Geschmack,  und  Lackmus- 
papier vrird  von  ihr  stark  geröthet.  Von  Wasser  und  von  Alkohol 
wird  sie  in  allen  Verhältnissen  aufgelöst;  beim  Verdunsten  an  der  Luft 
ßjrbt  sich  diese  Lösung,  namentlich  die  in  Alkohol,  dunkel,  durch  Bil- 
dung von  Quellsatzsäure.  In  höherer  Temperatur  wird  die  Quellsäure 
zersetzt,  wobei  eine  blasig  aufgetriebene  schwer  verbrennliche  Kohle  zu- 
rückbleibt und  brenzliche  Producte  entweichen,    welche  mit  Kali  Am- 
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moniak  entwickela,  woDa€h  Berzelius  annimmt,  dass  die  QaeÜMiiire 
unter  ihren  Bestandiheilen  Stickstoff  enthalt. 

In  Berührung  mit  Salzbasen  verändert  sich  die  Qnellsäaremitälinliclier 
Schnelligkeit  wie  die  GerbsSure,  und  yerwandelt  sich  dabei  unter  Mit- 
wirkung der  Luft  in  QuelUatssäure.  Vermischt  man  x.  B.  ihre  schon 
etwas  gefaVbte  Lösung  mit  Alkali,  so  färbt  sie  sich  augenblicklich  dsnk- 
1er,  und  durch  Verdunsten  dieser  Mischung  an  der  Luft  erhalt  man  ei- 
nen schwarzbraunen  Rückstand.  Daher  werden  auch  die  qnelUavrea 
Sähe,  obschon  in  reinem  Zustande  farblos,  selbst  beim  Aiuslrocknen  ■■ 
iuftverdünnten  Raum  mehr  oder  weniger  gelblich  erhalten.  Die  ge- 
bildete Quellsatzsäure  kann  durch  Kohle  nicht  entfernt  werden,  aber  darch 
die  Digestion  mit  frisch  gefälltem  Thonerdehjdrat  lässt  sie  sich  nieder- 
schlagen ^  so  dass  die  Flüssigkeit  blassgelb  wird ,  und  wenn  das  Sah 
neutral  war,  wird  dabei  keine  Thonerde  aufgelöst.  Die  queUsanrea 
Salze  sind  übrigens,  wie  die  Säure,  sämmtlich  amorph  und  nicht  krj- 
stallisirbar.  Das  Kali-  und  Natronsali  sind  leicht  löslich  ia 
Wasser,  weniger  in  Weingeist,  unlöslich  in  absolutem  Alkohol,  ond  blei- 
ben beim  Verdunsten  im  leeren  Raum  als  gelbe,  gesprungene,  neutral 
reagirende  Massen  zurück.  Das  Ammoniaksalz  wird  beim  Verdun- 
sten sauer  und  lässt  an  der  Luft  eine  braune  extraotähnliche  Masse  zu- 
ruck,  die  Lackmus  röthet,  aber  noch  viel  Ammoniak  enthält.  Das  Ba- 
rjtsalz  ist  sehr  schwer  löslich  und  entsteht  durch  doppelte  Zersetzung 
als  blassgelber  Niederschlag.  Das  Kalksalz  scheidet  sich  in  blass- 
gelben Flocken  aus,  wenn  eine  Auflösung  von  quellsaurem  Alkali  mit 
Chlorcalcium  vermischt  wird;  bei  Zusatz  des  ersteren  zu  dem  letatercn 
entsteht  dagegen  kein  Niederschlag.  Es  ist  weniger  schwer  löslich  wie 
das  Bar^-tsalz.  Mit  mehr  Säure  bildet  es  ein  leichtlösliches  saures,  und 
durch  Behandlung  mit  Kalkwasser  verwandelt  es  sich  in  ein  unlöslidhes 
gelbes  basisches  Salz.  Das  Talkerdesalz  ist  leicht  löslich  und  den 
quellsauren  Akalien  ähnlich.  Das  Thonerdesalz  entsteht  als  unlös- 
liche gelbe  Masse,  wenn  feuchtes  Thonerdehjdrat  mit  Quellsäure  di- 
gerirt  wird.  Mit  mehr  Säure  entsteht  ein  lösliches  saures  Salz,  welches 
durch  Ammoniak  nicht  gefallt  wird ,  sondern  damft  ein  Doppelsalz  bil- 
det, welches  nach  dem  Verdunsten  zurückbleibt  und  sich  im  Wasser 
wieder  klar  auflöst.  Das  Eisenoxjdulsalz  ist  löslich  und  existirt  im 
neutralen  und  sauren  Zustande.  Metallisches  Eisen  wird  von  der  Qudl- 
säure  langsam  aufgelöst,  aber  nur  bis  zur  Bildung  des  sauren  Salzes. 
Das  Eisenox/dsalz  entsteht  als  rothgrauer,  nach  dem  Trocknen 
schmutzig -weifser  Niederschlag,  wenn  neutrales  Eisenchlorid  oder 
schwefelsaures  Eisenoxjd  mit  Quellsäure  vermischt  wird,  wobei  seine 
Bildung  indess  oft  einige  Minuten  dauert.  Mit  quellsaurem  Alkali  ent- 
steht er  sogleich.  Er  löst  sich  in  Ammoniak  vollständig  auf.  Das  Blei* 
salz  entsteht  durch  Fällen  aus  essigsaurem  Bleioxjd,  als  weifser,  nach 
dem  Trocknen  graugelber  Niederschlag,  welcher  in  geringer  Menge  in 
Wasser,  mehr  in  Essigsäure  und  freier  Quellsäure  löslich  ist,  mit  wel- 
cher es  ein  saures  gummiähnliches  Salz  bildet«  Das  Kupfersalz  er- 
hält man  aus  essigsaurem  Kiipferoxjd  und  Quel^säure  als  graugrünen 
Niederschlag,  welcher  in  Essigsäure  und  überschüssiger  Quellsänre  lös- 
lich ist,  und  erst  in  gelinder  Wärme  vollständig  gefällt  wird.  Aus 
seiner  Lösung  in  Essigsäure  wird  beim  Verdunsten  eine  rothe  Masse 
von  Kupferoxjdul  oder  einer  Kupferoxjdul -Verbindung  ausgeschieden. 
Mit  mehr  Quellsäure  giebt  es  ein  lösliches  saures  Salz,  welches  mit  Ai- 
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kafien  und  £rden  leicht  Doppelsalse  bildet.  Da3  S  i  1  b  e  r s  a  1  z  entsteht 
nach  einiger  Zeit  als  weifsgrauer  Niederschlag  in  einer  Mischung  von 
salpetersanreni  Silberoxjd  und  Qnellsiinre.  Der  Niederschlag  wird  all- 
mälig  kupferfarben,, aber  nicht  schwarz.  Qnellsaures  Alkali,  mit  einer 
geringeren  Menge  von  salpetersaurem  Silberoxyd  vermischt,  giebt  keinen 
Niederschlag,  indem  ein  lösliches  Doppelsali  entsteht  Beim  Stehen  wird 
diese  Mischung  nicht  weinroth,  v^e  es  mit  dem  Porlawasser,  wenn  es 
mit  dem  Silbersais  vermischt  wurde,  der  Fall  ist,  aber  beim  Stehen 
überzieht  sich  die  Innenseite  des  Glases  mit  einer  purpurrothen  Haut 

Um  die  Qnellsatzsäure  zu  erhalten ,  wird  der  braune  Nieder- 
schlag, welcher  in  der  mit  Essigsäure  angesäuerten  Kali-  oder  Ammo- 
niaklösung durch  essigsaures  Kupferoxjd  hervorgebracht  wurde,  mit 
wenig  Wasser  gewaschen,  in  Wasser  snspendirt  und  durch  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt.  Beim  Filtriren  dieser  Mischung  zeigt  sich  dieselbe 
Schwierigkeit,  wie  bei  der  Quellsäure,  weshalb  man  auch  hier  das 
Schwefelmetall  vorher  sich  absetzen  lassen  muss.  Die  hierauf  fillrirte 
Flüssigkeit  ist  dunkelbraun,  und  lässt  beim  Verdunsten  die  Quelisatz- 
säure  ab  eine  schwarz  -  braune ,  gesprungene,  leicht  vom  Glase,  lösbare 
Masse  zurück.  Durch  Auflösen  in  wasserfreiem  Alkohol  in  der  Wärme 
kann  sie  von  etwa  beigemengten  Salzen  befreit  werden.  Der  Alkohol 
löst  hierbei  einen  Theil  der  Säure  leichter  auf  wie  den  andern,  welcher 
jedoch  in  mehr  Alkohol  und  in  der  Wärme  auch  allroälig  gelöst  wird. 
Das  zuerst  vom  Alkohol  Gelöste  wird  nach  dem  Verdunsten  desselben 
von  Wasser  ziemlich  leicht  aufgelöst;  diese  Lösung  ist  braun,  röthet 
f^iackmus,  schmeckt  aber  nicht  sauer,  sondern  zusammenziehend.  Der 
später  gelöste  Antheil  dagegen  ist  im  Wasser  wenig  löslich ,  erweicht 
darin ,  und  hat  einen  schwächeren  Geschmack ,  reagirt  jedoch  auch 
sauer.  Aus  beiden  Lösungen  wird  durch  Salzsäure  ein  brauner  nicht  ge- 
latinöser Niederschlag  gefallt,  von  dem  jedoch  ein  Theil  in  der  Flüssig- 
keit gelöst  bleibt.  Auch  durch  andere  Säuren  (jedoch  nicht  durch 
Essigsäure)  und  durch  Salmiak  wird  die  Quelbatzsäure  daraus  abge- 
schieden. 

Dieses  ungleiche  Verhalten,  welches  einen  gemengten  Körper  an- 
zudeuten scheint,  zeigt  sich  auch  bei  der  Darstellung  der  Quellsatzsäure 
aus  der  Kupferverbindung.  Mit  dem  Schwefelkupfer  bleibt  dabei  näm- 
lich auf  dem  Filter  eine  Portion  Quellsatzsäure  zurück,  welche  im  Was- 
ser weniger  löslich  ist  als  die  andere.  Diese  kann  aus  dem  Schwefel- 
kupfer durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Kali  ausgezogen  werden, 
welche  dabei  eine  dunkle  Fai4>e  annimmt,  und  beim  Verdunsten  ein 
Gemenge  von  essigsaurem  und  quellsatzsaurem  Kali  zurücklässt,  aus 
welchem  ersteres  durch  Behandlung  mit  Alkohol  von  0,86  spec.  Gewicht 
entfernt  werden  kann«  Ans  dem  hierbei  zurückbleibenden  quellsatzsau- 
rem Kali  kann  dann  die  Säure  ^urch  Salzsäure  ausgeschieden  werden. 
Die  so  erhaltene  Qnellsatzsäure  stimmt  mit  dem  Antheil,  welcher  von 
Alkohol  weniger  leicht  gelöst  wird,  wesentlich  überein.  Verbindet  man 
sie  mit  Kali -zu  einem  Salz,  und  digerirt  die  Lösung  desselben  mit  frisch 
gerilltem  Thonerdehjdrat ,  so  färbt  dieses  sich  dunkelbraun  und  schlägt 
die  Qnellsatzsäure  nieder;  die  überstehende  Flüssigkeit  wird  dadurch 
farblos,  giebt  aber  dann  mit  essigsaurem  Kupferoxjd  einen  Niederschlag, 
welcher  quellsaures  Kupferoxjd  ist,  jedoch  nur  in  geringer  Menge.  Die 
in  Wasser  und  Alkohol  leichter  lösliche  Modification  giebt  dagegen  auf 
dieselbe  Art  eine  Flüssigkeit,  welche  gelb  ist,  und  worin  durch  essigsau- 
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res  Kupferoxjd  ein  weit  grSfserer  Gehalt  an  QucHaänre  angetrigt  wir^ 
Berzelins  hält  es  hiernach  für  wahrscheinlich,  dass  der  bei  der  Zei^ 
setznng  der  Qoelisänre  an  der  Luft  ans  derselben  gebildete  Körper  sich 
mit  mehr  oder  weniger  QueHsänre  nach  Art  einer  gepaarten  SSane  Ter- 
binde,  nnd  dass  die  beobachteten  Verschiedenheiten  darin  ihren  Grand 
haben. 

Die  Salse  der  Quellsatzsänre  sind  sckwarsbrann  und  tni  AUgeaci- 
nen  schwerer  löslich  als  die  entsprechenden  Verbindnngen  der  QncO- 
säure.  Wie  diese,  treibt  die  Quellsatzsänre  die  Essigsäore  ans  ihm 
Verbindungen  aus,  und  wird  deshalb  von  essigsaurem  Alkali  aufgelöst, 
wobei  Essigsäure  frei  wird,  die  beim  Abdampfen  entweicht.  I>a8  Kali- 
und  Natronsais  werden  am  besten  auf  diese  Art,  und  indem  man  den 
Ueberschuss  von  essigsaurem  Alkali  durch  Alkohol  ausieieht,  rein  erfaakco, 
sie  bilden  schwane,  rissige,  leicht  aerreibliche  Massen,  die  sidi  in  Wasser 
mit  schwarz-brauner  Farbe  auflösen.  Das  Ammoniaksais  wird  beim 
Verdunsten  sauer,  bleibt  aber  dabei  im  Wasser  löslich.  Im  trockenen  Zu- 
stande bei  100^  veriiert  es  aber  noch  mehr  Ammoniak,  nnd  löst  sich 
dann  nicht  mehr  vollkommen  in  Wasser.  Die  Erden  geben  mit  qod- 
satssaurem  Alkali  schwarabraune  Niederschläge,  welche  beim  Waachen 
allmälig  mit  gelber  Farbe  gelöst  werden.  Mit  mehr  Basis  bilden  sie  un- 
lösliche Salse ,  und  quellsatssaures  Alkali  kann  durch  Kalkh jdrat  litaend 
gemacht  werden«  Durch  Thonerde h jdrat  wird  die Quellsatisäare  ans 
allen  ihren  Lösungen  vollständig  herausgefallt.  Die  entstehende  Verbin- 
dung ist  dunkelbraun  und  enthält  auch  eine  gewisse  Menge  Alkali.  Sie 
wird  durch  Alkalien  und  Säuren  sehr  schwer  sersetzt.  Das  Eisenozjdnl- 
salz  ist  braun  und  setzt  an  der  Luft  ein  basisches  Oxjdsaiz  ab.  Das 
Eisenozjd  salz  ist  ein  schwarzer  flockiger  Niederschlag,  und  entsteht  aus 
Quellsatssäure  im  freien  oder  gebundenen  Zustande  durch  Fidlen  mit 
neutralem  schwefelsauren  Eisenoxyd.  Es  wird  von  Ammoniak  mit 
schwarzer  Farbe  gelöst.  Mit  den  übrigen  Metalloxjden  bildet  die  Qnell- 
satzsäure  unlösliche  oder  wenig  lösliche  braune  Verbindungen. 

Die  Quellsäure  und  Quellsatzsäure  haben,  nach  Berzelius,  grolse 
Aehnlichkeit  mit  den  Materien,  welche  entstehen,  wenn  man  ans  tl<dz- 
kohle  oder  Humus  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure- 8.ogenannlen 
künstlichen  Gerbstoff  darstellt,  und  diesen  dann  mit  einem  Alkali  behan- 
delt. Dahei  zerfallt  er  in  eine  gelbe,  indifferente,  in  Wasser  lösliche 
Substanz  und  in  zwei  Säuren,  die  in  ihrer  Zusammensetzung  Stickstoff  ent- 
halten, und  der  Quellsäare  und  Quellsatzsäure  in  vielen  Reactionen  höchst 
ähnlich  sind,  in  anderen- jedoch  davon  abweichen,  so  dass  ihre  IdentitÜ 
mit  denselben  noch  zweifelhaft  ist.  In  Betreff  des  Näheren  über  dieMu 
Körper  vnrd  auf  den  Artikel  Gerbstoff,  künstlicher,  nnd  auf 
Berzelius'  Lehrbuch  der  Chemie,  4.  Aufl.  Bd.  8.  pag.  69  und  413 
verwiesen. 

Nachdem  die  Thatsachen,  welche  durch  die  älteren  Vorsuche  über 
die  Bestandtheile  des  Humus  ermittelt  wurden,  angeführt  worden  sind, 
sollen  nun  die  Resultate  der  von  M  u  1  d  e  r  i)  darüber  angestellten  Unter- 
suchungen hinsugefiigt  werden.  Die  ersten  Versuche  Mnlder's  bezo- 
gen sich  auf  die  Ermittelung  der  Zusammensetzung  der  HuminsSure. 
Diesdhe  wurde  durch  Kochen  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natros 


^)  Ann.  d.  Cliem.  und  Pharm.    Bd.  36.    S,  243.    u.    Jonm.   f.    prakt.    Chem.    Bd.  Sl. 

s.  au. 
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M0  der  Danmerde  ansgeiogen,  oachdem  diese  zuvor  durch  Behandeln 
mit  Wawer  von  den  darin  löslichen  Stoffen  befreit  war.  Aus  der  Na- 
tronlösung wurde  sie  durch  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  gefällt^  dann 
mit  Wasser  lange  gewaschen,  getrocknet,  und  mit  Alkohol  ausgekocht, 
um  Qiiellsäure  und  Quellsatzsäure,  welche  sie  enthalten  konnten,  zu  ent- 
fernen. Die  auf  diese  Art  aus  sechs. versdiiedenen  im  Winter  genomme- 
nen Bodensorten  dargestellten  Materien  waren  einander  im  Aeufseren  ähn- 
lich, und  hatten  im  Allgemeinen  die  früher  von  der  Horoinsäure  ange- 
gebene Beschaffenheit  Sie  enthielten  sämnitlich  Stickstoff,  welcher,  wie 
Mulder  annimmt,  als  Ammoniak  darin  enthalten  ist,  wonach  also  diese 
Materien  Ammoniak -Salze  und  ihre  Verbindung  mit  Basen  Ammoniak- 
Doppelsalze  .wären.  Es  bt  aber  bemerkenswerth ,  dass  sie  dieses  Am- 
moniak bei  ihrer  Darstellung,  wo  sie  erst  mit  einem  Alkali  gekocht,  und 
dann  mit  überschüssiger  Säure  in  Berührung  gebracht  werden,  nicht  ver- 
lieren, und  dass  es  ihnen,  wie  Mulder  fand,  selbst  durch  anhaltendes 
Digeriren  mit  verdünnter  Salzsäure  nicht  entzogen  wird.  Beim  Verbren- 
nen liefsen  sie  sämmtlich  Asche  zurück,  deren  Menge  von  2  bis  22^8 
Proc.  betrug,  und  welche  bei  Bestimmung  der  Zusammensetzung  der  or- 
ganischen Masse  in  Abzog  gebracht  wurde.  Das  Wasser  hielten  sie  hart- 
näckig zurück  und  wurden  deshalb  für  die  Anal jse  bei  140^  getrocknet. 
Das  Resultat  desselben  war,  dass  alle  diese  Materien  in  der  Zusammen- 
setzung einander  ähnlich  sind,  und  dass  sie,  die  Extreme  genommen, 
etwa  56,5  bis  59  Proc.  Kohlenstoff,  4,4—5,4  Proc.  Wasserstoff,  5,3 — 
6, 1  Proc.  Stickstoff  und  3 1 ,4 — 35  Proc.  Sauerstoff  enthalten.  Obgleich  Mul- 
der selbst  anfuhrt,  dass  es  sehr  schwer  sejr,  diese  Stoffe  rein  und  uogemengt 
zu  erhalten,  so  betrachtet  er  sie  doch  der  Hauptsache  nach  als  bestimmte 
ungemengte  Verbindungen ,  und  hält  sie  für  rein  genug,  um  aus  seinen 
Analysen  Formeln  für  dieselben  herzuleiten,  welche  hier  folgen.  Von 
denselben  bezieht  sich  I.  auf  Huminsubstanz,  welche  aus  der  Dammerde 
einer  Wiese  dargestellt  war;  II.  auf  solche  aus  einem  Garten,  in 
welchem  Eichen  wuchsen;  III.  auf  Substanz  aus  einem  mit  Johannis- 
beersträuchern bepflanzten  Garten;  IV.  auf  zwei  Materien,  von  denen  die 
eine  aus  einem  Baumgarten,  die  andere  aus  einem  Garten ,  in  welchem 
Möhren  cultivirt  wurden,  herstammten«  Für  die  Materie  aus  der  sechs- 
ten Bodensorte  wurde  wegen  ihres  grofen  Aschegehaltes  keine  Formel 
aulgestellt. 


I. 

'^«0  "IJ  ^12  ' 

,  2N««  0  +  3  aq. 

II. 

Cfo.Bu  0f2  ' 

.    NH4  0  +  4  aq. 

Hl. 

CfO.fiig    Ou 

.    NM«  0  +  5  aq. 

IV. 

C40  ^ta  Oi4 

.    NS4  0  +  3  aq. 

Die  Säure  in  den  drei  eralen  Materien  nennt  M  u  1  d  e  r  Huminsäure. 
■  Er  betrachtet  sie,  ebenso  wie  die  im  Boden  und  im  Torf  nach  ihm  an- 
zunehmende Ulminsänre,  als  wesentlich  identisch  mit  den  gleich- 
benannten  Materien,  welche  aus  dem  Zucker  durch  Säuren  gebildet 
werden,  nimmt  indess  zwischen  beiden  doch  gewisse  Verschiedenheiten 
an,  die  indefs  sehr  unbestimmt  erscheinen  und  hinsichtlich  deren  auf 
seine  Abhandlung  verwiesen  wird.  Die  Materien  selbst  erscheinen 
darnach  als  huminsaures  Ammoniak  mit  verschiedenem  Ammoniak- 
und  Wassergehalt.  Die  Säure  in  der  Materie  IV.,  welche  einen  gröfse- 
ren  Sanerstoffgehalt  hat,  hält  Mulde r  dagegen  für  verschieden  von 
der  Huminsäure  und  nennt  sie  Geinsäure.  Sie  ist  nach  ihm  ein 
weiteres  Oxjdalions  •  Product  der  Huminsäure.     Ihre  Ammoniakverbin- 
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dang  Terwan^elt  sich  andererseits  durch  anhaltendes  DigerireD  vit 
verdünnter  Salzsäure  unter  Bildung  von  Ameisensäure  in  hmninsaarei 
Ammoniak,  und  durch  Auflösung  der  Verbindung  IV  in  Ammoniak 
und    Abdampfen    erhält    man     ein    Sals     von    der    Znsammenselzaog 

Was  nun  diese  Formeln  und  die  bestimmte  Unterscheidung  dieMr 
beiden  Säuren  anlangt,  so  scheint  es,  dass  beide  noch  nicht  als  au- 
verlässig  und  begründet  angesehen  werden  können.  Wenn  awei  solche 
Säuren  im  Boden  ezistiren,  die  in  einander  übergehen,  so  ist  es 
sehr  unwahrscheinlich  und  ein  glücklicher  Fund  su  nennen ,  dass  man 
in  einem  Boden,  den  man  sufallig  untersucht,  gleich  die  eine  dieser 
Säuren,  und  in  einem  andern  die  andere  in  reinem  Zustande  antrifft, 
der  gewöhnlichste  Fall  wird  dann  vielmehr  der  sejn,  dass  man  beide  ge- 
mengt bekommt,  und  bis  auf  weitere  Versuche  ist  die  Vemratlnnig 
begründet,  dass  die  von  Mu  Ider  untersuchten  Stoffe  mehr  oder  weniger 
solche  Gemenge  waren.  AuCserdem  sind  die  nach  diesen  Fonneb 
berechneten  procentischen  Zusammensetxungen  tum  Theil  so  wen^ 
von  einander  verschieden,  dass  nur  mit  ganz  reiner  Substanz  und  dnrdi 
mehrfach  und  mit  übereinstimmenden  Resultaten  wiederholte  Analjacn 
die  eine  oder  andere  unzweifelbaft  festgestellt  werden  kann.  Die  An- 
nahme, dass  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff  und  Sauerstoff  als  Wasser 
zugegen  sind,  ist  überdiefs  zum  Theil  ganz  willkührlich«  Mit  Si^er- 
heit  scheint  übrigens  aus  den  Analjsen  hervorzugehen,  dass  die  Haupt- 
masse der  Huminmaterie  des  Bodens,  ebenso  wie  die  aus  dem  Zucker, 
40  At.  Kohlenstoff  enthält,  und  dass  der  Wasser-  und  Sauerstoff  daiin 
ganz-  oder  nahezu  in  dem  Verhältniss  wie  im  Wasser  enthalten  aiad. 

Die  schwarze  oder  braune,  in  Alkalien  lösliche  Materie  des  Toi€i 
besteht,  nach  Mulder,  ebenfalls  aus  Humin  oder  Huminsäure,  verbun- 
den mit  Ammoniak.  Aus  dem  schwarzen  compacten  Torf  des  Hai^ 
lemer  Meeres  erhielt  er,  nachdem  derselbe  zuvor  durch  Wasser  und 
Alkohol  von  den  darin  löslichen  Materien  befreit  worden  war,  durch 
Auskochen  mit  kohlensaurem  Natron  eine  fast  schwarze  Flüssigkeit,  und 
aus  dieser  durch  Vermischen  mit  Säure  einen  Niederschlag,  welcher 
nach  dem  Trocknan  bei  140^  die  Zusammensetzung  C^QÜi^Oi^.NHfO 
-|-  3  aq.  besafs,  also  huminsaures  Ammoniak  zu  sejn  schien.  Frie- 
sbcher  Torf  von  lockerer  Beschaffenheit  und  brauner  Farbe  gab  da- 
gegen mit  dem  Alkali  eine  blotrothe  Lösung,  aus  welcher  durch  Säure 
ein  rostfarbiger  Niederschlag  gefällt  wurde ,  der  keinen  Stickstoff  «at- 
hielt  und  die  Zusammensetzung  C^  H^^  O^^  -{*  ^  ^^*  ^Me ,  wonach 
Mulder  anninnit,  dass  er  aus  Ulminsäure  bestand  (vergl.  im  Uebr.  d. 
Art  Torf).  Faul  gewordenes,  mit  Wasseunnd  Alkohol  behandeltes  Wet- 
denholz  gab  durch  Ausziehen  mit  kohlensaurem  Natron  und  Fällen  mit 
Säure  eine  Materie,  für  welche  Mulder  die  Zusammensetsuag 
C«o  ^12  ^12  •  NH4  O  -{-  4  aq.  fand,  und  aus  welcher  durdi  Kochen 
mit  Aetzkali  1  Theil  des  Ammoniaks  ausgetrieben  wurde. 

In  einer  ferneren  Untersuchung  suchte  Mulder  die  Zusammen- 
setzung der  Quellsäure  und  Quellsatzsäure  zu  bestimmen,  zu  welchem 
Zweck  er  ihre  Verbinduufi^en  mit  Kupferozjd  aus  verschiedenen  Boden- 
sorten darstellte.  Die  Erde  wurde  mit  Wasser  und  dann  mit  einer  Lö- 
sung von  kohlensaurem  Natron  ausgezogen,  aus  dem  letzteren  Auszug 
die  Huminsubstanz  durch  Fällen  mit  Schwefelsäure  entfernt,  dann 
derselbe  mit  Kali  übersättigt    und  hierauf  mit  Essigsäure  angesäuert. 
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worauf  aus  dieser  Flüssigkeit  auf  früher  angegebene  Art  du^  essig- 
saures Kupferozjd  das  quellsatzsaure  und  quellsaure  Kupferozjd  nie- 
dergeschlagen wurden.  Um  letsteres  von  einer  Bemengung  von  koh- 
lensaurem Kupferoxjd  zu  befreien,  wurde  es  in  wenig  Essigsäure  aufge- 
löst und  daraus  durch  Alkohol  wieder  gefallt,  worauf  es  nach  dem 
Trocknen  im  Vacuo  eine  schöne  grasgrüne  Farbe  besafs.  Aus  drei 
verschiedenen  Sorten  Ackererde  erhielt  Mulder  auf  diese  ^rt 
1,865,  1,228,  0,701  Proc.  QueHsatxsäure  und  0,774,  1^901  und 
1,260  Proc.  quellsaures  Kupferoxjd;  die  Huminmaterie  aus  diesen 
drei  Bodenarten  betrug  im  trockenen  Zustande  4,249,  5,289  und 
8,667  Procent,  Der  Wasser- Extract  der  Dammerde  enthält,  nach  Mul- 
der, ebenfalls  geringe  Mengen  von  Quellsäore,  Quellsatzsäure  und  Hu- 
roinsäure,  und  aofserdem  fand  er  in  demselben  als  bemerkenswerthe 
Bestandtheile  Ameisensäure  und  Essigsäure.  Das  quellsaure  und  quell- 
satzsaure Kupferoxjd  enthalten  eine  gewisse  Menge  phosphorsaores  und 
kieselsaures  Kupferoxjd  beigemengt,  sie  wurden  indess  in  diesem  Zu- 
stande anal  jsirt,  indem  Mulder  sich  damit  begnügte,  durch -Einäschern 
den  Gehalt  an  unorganischer  Substanz  zu  bestimmen  und  dann  durch  die 
Analjse  die  Zusammensetzung  der  in  ihr  enthaltenen  organischen  Ma- 
terie auszu mittein ,  nachdem  sie  bei  J40^  getrocknet  worden  waren. 
Das  quellsaure  Kupferoxjd,  auf  diese  Art  behandelt,  enthielt  74,12  Proc. 
unorganische  Bestandtheile ,  und  ergab  bei  der  Anaijse  eine  Zusammen- 
setzung, aus  welcher  Mulder  für  die  organische  Materie  die  Formel 
C24l{^O^e.Nfi4  0  4- Aq.  herieitet,  indem  er  annimmt,  dass  der  in  der 
Qoellsäure  enthaltene  Stickstoff  auch  in  der  Form  von  Ammoniak  darin 
enthalten  ist.  Dass  dieses  wirklich  der  Fall  ist,  bewies  er  dadurch, 
dass  er  das  quellsanre  Kupferoxjd  in  einer  beträchtlichen  Menge  Essig- 
säure auflöste  und  dann  durch  Ammoniak  wieder  niederschlug;  es  ent- 
hielt dann  60  Proc«  unorganische  Stoffe  und  so  wenig  Stickstoff,  dass 
derselbe  als  ganz  unwesentlich  anzusehen  war,  wonach  also  die  Essig- 
säure den  ganzen  Ammoniakgehalt  der  Quellsäure  entzogen  hatte.  Die 
Zusammensetzung  der  organischen  Masse  in  dem  Kupfersalz  entsprach 
nun  der  Formel  C^^  fi^^  0|q  -|-  3  aq.  Eine  andere  Portion  qnellsanres 
Kupferoxydy  welche  aus  einem  anderen  Boden  herstammte,  enthielt  nach 
dem  Auflösen  in  Essigsäure  und  Fällung  durch  Alkohol  37,8  Proc. 
unorganische  Stoffe,  und  das  Organische  darin  hatte  die  Zusammen- 
setzung 2(Cg4ii|,0|())  .  NH^.O  +  2  aq.,  wonach  die  Essigsäure  nur 
einen  Theil  des  Ammoniaks  entzogen  hatte. 

Nach  diesen  Versuchen  nimmt  Mulder  für  die  Quellsäure  die 
Formel  C^^  H^^  O^q  an ,  hält  sie  aber  für  eine  mehrbasische  Säure ,  de- 
ren Salze  als  eine  der  Basen  gewöhnlich  Ammoniak  enthalten ,  so  dass 
z.  B.  der  grüne  Kupferniederschlag  gewöhnlich  quellsaures  Kupferoxjd- 
Ammoniak  ist.  Als  dreibasische  Säure  betrachtet,  würde  sie  das  Atom- 
gewicht 3650  haben,  und  dieses  würde  mit  zwei  Bestimmungen, 
welche  Berselius  früher  mit  seiner  Quellsäure,  durch  Analjse  ihres 
Blei-  und  Kalksalzes,  anstellte,  ziemlich  nahe  übereinstimmen;  Berze- 
lius  fand  nämlich,  in  der  Voraussetzung,  dass  die  quellsauren  Salze  ein 
Atom  Basis  enthalten,  für  das  Atomgewicht  die  Zahlen  1333,4  und 
1358,4  oder  im  Mittel  1345,9,  was,  mit  3  multiplicirt,  4037,7  giebt, 
ako  ane  Zahl,  welche  der  Zahl  3550  sich  nähert.  Trotz  dieser  Uebet^ 
einstimmung,  die  vielleicht  eine  zuflillige  ist,  kann  die  Zusammensetzung 
der  Quellsäure  noch  nicht  als  unzweifelhaft  festgestellt  angesehen  wer- 
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den,  vidmehr  sind  dazu  noch  mehrfach  wiederholte  und  abgeänderte, 
und  mit  mögiich&t  reinem  Material  angestellte  Versuche  erforderlich. 

Das  quellsatisaure  Knpferoxjdf  welches  M  nid  er  auf  dieselbe  Weise 
wie  das  quelUaure  analjsirte,  enthielt  ebenfalls  immer  SlidcAtoff ,  und 
besafs,  wenn  es  aus  verschiedenen  Bodensorten  dargestellt  war,  zom 
Tbeil  eine  etwas  abweichende  Zusammensetzung.  Drei  Portionen, 
welche  aus  verschiedenen  Sorten  Ackererde  herstammten,  enthielteA  42 
bis  47  Proc.  uoorganische  Stoffe,  und  die  ziemlich  übereinstimmende 
Zusammensetzung  ihrer  organischen  Masse  entsprach  näherungsweise 
der  empirischen  Formel  C4gH2i»5 ^1*5^991  oder,  wie  Mulder  annimnrt, 
^49^^19^94'  IVd^Hj  +  öHO.  Bei  zwei  anderen  PortH>nen,  welche  ans 
verschiedenen  Sorten  Gartenerde  herstammten,  hatte  dieselbe  daeegea 
die  Zusammensetzung  €43033,5 Nq^sOs,  oder,  nach  Mul der,  C^gHf^O^ 
.V3NH3  +  10  HO.  Nach  seinen  Versuchen  nimmt  Mul  der  femer  an, 
dass  die  Quellsatzsäure  mit  der  Nilrohuminsiiure  (s.  n.)  und  der 
Nitrophloretinsäure  (s.  d.  Art.)  identisch  sej,  oder  vielmehr,  dass  diese 
Körper,  deren  Stickstoff  aus  der  Salpetersäure  herstammt,  denselben  als 
Ammoniak  enthalten,  dass  sie  also  hasisch  qnellsatzsaures  Ammoniak 
(C48  H12  0^4 .  Nfi«  O  +  HO)  sind.  Durch  Kochen  der  Nitrohuminsanre 
mit  Kali  kann  nämlich ,  eben  so  wie  aus  der  QuellsatzsSnre  des  Bodens, 
,  aller  Stickstoff  als  Ammoniak  ausgetrieben  werden,  und  der  aus  der  so 
behandelten  Säure  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  gebildete  Kupfer^ 
niederschlag  hat  dann,  nach  Mulde r,  HieZusammensetzungC^gH^^^M - 
4  Cu  O ,  HO,  während  der  gewöhnliche  ein  Doppeisalz  mit  Ammoniak 
ist.  Indem  er  noch  dieAnaljse  eines  Bleisalzes,  welches  aus  C^gHi^O^i* 
4  Pb  O,  NH4  O  zu  bestehen  schien,  mit  in  Betracht  zog,  gelange  er 
zu  dem  Schluss,  dass  die  Quellsatasäure  die  Zusammensetzung  €49612^9« 
habe,  dass  sie  aber  eine  fünf  basische  Säure  sey^  in  deren  Salaen  die 
eine  Basis  gewöhnlich  von  Ammoniak  ausgemacht  werde.  Sie  bildet 
sich  nach  ihm ,  aufser  durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  die  Hn- 
minmaterie,  durch  Zersetzung  der  Quellsäure  an  der  Luft,  wobei  «wei 
Atome  derselben  (C43  H24  O32)  4  Atome  Sauerstoff  aufnehmen  und  da- 
durch in  ein  Atom  Quellsatzsäure  und  12  Atome  Wasser  zerfallen. 
Durch  einen  Versuch  hat  er  bewiesen,  dass  bei  der  Veränderung  der 
Quellsäure  blofs  Wasser  und  Quellsatzsäure,  aber  keine  Kohlensäure  ge- 
bildet wird.  Wenn  übrigens  schon  die  Formel  der  Quellsänre  als  zwei- 
felhaft erschien,  so  gilt  dies  noch  mehr  von  dieser  Formel,  nnd  die 
Bestimmung  hat  überhaupt  wohl ,  wenn  sie  zuverlässig  sejn  soll ,  mit 
einer  aus  reiner  Quellsäure  dargestellten  Quelbattsäure  den  Anfang  in 
machen. 

Aufser  Mu  1  d e r  hat  in  neuerer  Zeit  vorzüglich  Hermann^)  Unter- 
suchungen über  die  Humusstofle  angestellt,  ist  aber  dabei  zu  Resultaten 
gelangt,  die  von  denen  Mulder's  sehr  abweichen.  Er  theilt  die  Be- 
standtheile  des  Humus  in  vier  Klassen,  nämlich  1)  in  solche,  welche 
durch  Wasser  ausgezogen  werden,  und  welche  Humuseztract  und  vier 
Arten  von  Quellsäure:  Holzqnellsäure,  Torfquellsäure,  Ackerquellsäure 
nnd  Porlaquellsäure  umfassen;  2)  in  solche,  welche  darauf  mit  einer 
Lösung  von  essigsaurem  Natron  ausgezogen  werden  können:  Torisäure, 
Tula- Ackersäure,  sibirische  Ackersäure  und  Porla-Quellsatasänre;  3)  in 
solche,   die  hernach  mit  kaustischem  Kali  ausgezogen  werden:   Anitro- 


^)  Joun.  f.  priikt.  Cbein.  Bd.  22.  S.  63.  und  Bd.  23.  S.  373. 
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bamiissliare ,  Zuckerhrnnassäure ,  Hoizbunrassänre  und  Metahnmus^aure: 
und  4)  in  solche  Körper,  die  sich  weder  in  Wasser  noch  in  Säuren 
oder  Alkalien  lösen:  Anitrohnmin,  Nitrohnmin  nnd  NitroHn.  Die  mei- 
sten von  diesen  Körpern  wurden  von  Hermann  anaijsirt,  aber  diese 
Analjsen  weichen  von  denen  Mulder's  ganz  ab,  und  es  scheint  nicht 
angemessen,  in  die  Einielnbeiten  der  H ermann^ sehen  Uniersachung 
hier  weiter  einzugehen. 

Der  Humus  des  Bodens  spielt  eine  höchst  wichtige  Rolle  für  die 
Vegetation,  er  bildet  nebst  den  Bestandtheilen  des  Wassers  und  der 
Kohlensäure  und  des  Ammoniaks  der  Luft  das  Material  fiir  die  Erzeu- 
gung der  organischen  Stoße  in  den  Pflanzen.  Während  dies  als  erwie- 
sene Thatsache  gilt,  herrschen  indess  über  die  Form,  in  welcher  die 
Elemente  des  Humus  in  die  Pflanzen  eingehen ,  noch  verschiedene  Mei- 
nungen. Einige  Pbjsiologen  und  Chemiker,  unter  denen  vorziiglich 
Mulder  zu  nennen  ist,  nehmen  an,  dass  die  organischen  Stoffe  des 
Bodens  als  solche  von  den  Pflanzen  aufgenommen ,  und  in  ihnen  durch 
nicht  weiter  eridärte  chemische  Umsetzungen  zu  Cellulose  und  den 
übrigen  organischen  Materien  der  Pflanze  verarbehet  werden.  Die  Pflan- 
zen absorbiren  hiernach  durch  die  Wurzeln  die  Salze  der  Huminsäure, 
Geinsäure,  Quellsäure  etc.  mit  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Kalk  und  an- 
deren Basen,  welche  in  der  Erde  enthalten  sind  und  von  dem  Wasser 
gelöst  werden,  und  ein  gröfserer  Alkali-  oder  Ammoniakgehalt  des  Bo- 
dens wirkt  nach  dieser  Ansicht,  abgesehen  von  anderen  Einflüssen,  des- 
halb günstig  auf  ,die  Vegetation,  weil  dadurch  ein  gröfserer  Theil  der 
organischen  Stoffe  in  den  auflöslichen  Zustand  versetzt  wird.  Nach  der 
anderen  Ansicht ,  welche  vorzüglich  in  L  i  e  b  i  g  ihren  Begründer  und 
Vertheidiger  bat^  werden  die  organischen  Bodenbestandtheile  nicht  un- 
verändert in  die  Pflanzen  eingeführt,  sondern  sie  zerfallen  zuvor  unter 
Mitwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  in  Kohlensäure,  Wasser  und 
Ammoniak,  und  diese  drei  Stoffe,  welche  die  Pflanzen  sowohl  aus  dem 
Boden,  wie  durch  die  Spaltöffnungen  der  Blätter  aus  der  Luft  in  sich  auf- 
nehmen ,  sind  das  directe  Emährungsmaterial  für  dieselben.  Alles  Or- 
ganische muss  hiemach  erst  in  Unorganisches  übergehen,  bevor  es  wie- 
der zu  Organischem  werden  kann.  Die  Begründung  dieser  Ansicht  liegt 
tbeils  darin,  dass  der  Humus  des  Bodens  in  der  That  beständig  in  Ver- 
wesung begriffen  ist,  dass  durch  ihn  der  Luft  fortwährend  Sauerstoff 
entzogen  und  Kohlensäure  erzeugt  wird,  und  dass  auf  einem  Boden, 
welcher  nicht  durch  seine  Lockerheit  der  Luft  den  Zutritt  in's  Innere 
gestattet,  die  Pflanzen  im  Allgemeinen  nicht  gedeihen,  tbeils  in  dem 
UmStande,  dass  die  Humusstoffe  sowohl  für  sich ,  wie  in  Verbindung 
mit  den  im  Boden  in  gröfster  Menge  vorkommenden  Basen,  namentlich 
dem  Kalky  im  Wasser  zu  wenig  löslich  sind,  als  dass  man,  selbst  das 
Maximum  des  Regenfalls  vorausgesetzt,  den  Zuwachs,  den  die  Vege- 
tation in  einer  gewissen  Zeit  erhält,  blofs  von  ihrem  Uebergang  in  die  Pflan- 
zen ableiten  könnte.  Aufserdem  wird  diese  Ansicht  dadurch  unterstützt, 
dass  es  möglich  ist,  blofs  mit  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak,  wenn 
zugleich  die  nöthigen  unorganischen  Stoffe  gegeben  sind,  eine  Pflanze  voll- 
ständig zur  Entwiekelung  und  Ausbildung  zu  bringen.  Der  Stickstoff  der 
Lufl  bat  nach  dieser  Ansiebt  an  der  Bildung  der  Pflanzenstoffe  keinen 
Antheil ,  sondern  der  zur  Erzeugung  der  stickstoffhaltigen  Materie  er- 
forderliche Stickstoff  stammt  lediglich  aus  dem  Ammoniak,  welches 
tbeils  im  Boden  aus   dem  Stickstoffe   der  organischen  Stoffe    erzeugt 
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wird,  theilfi  nach  den  Versuchen  von  Li  eh  ig  ioimer  in  geringer  Menge 
in  der  Luft  enthalten  ist^}.  Mulder  macht  dagegen,  gestützt  auf  seine 
Versuche,  nach  denen  stickstolTfreie  organische  Körper,  wie  Gommi, 
Milchsvcker,  Stärke  etc. ,  wenn  man  sie  in  Auflösung  in  einer  Terschlo»- 
senen ,  sugleich  Luft  enthaltenden  Flasche  einige  Zeit  stehen  und  faulen 
lässt,  nachher  eine  heträchüiche  Menge  Ammoniak  enthalten,  die  An- 
nahme, dass  in  den  untersten  Schichten  der  Ackererde,  wo  wegen  qd- 
voUkommetien  Luftzutritts  mehr  eiiie  Fäulniss  als  Verwesung  stattfindet, 
aus  dem  Humus  oft  auch  Wasserstoff  entwickelt  werde,  und  dass  dieser 
im  Moment  de»  Freiwerdens  sich  mit  Stickstoff  ans  der  Luft  verbinden 
und  damit  Ammoniak  bilden  könne.  Andere  Beobachter,  nansentlicb 
Faradaj  und  Will  haben  dagegen  geftindrn,  dass  aus  frei  werden- 
dem Wassersioff  auf  diese  Art  keine  merkliche  Menge  Ammoniak  gebür- 
det wird ,  jedoch  beliehen  diese  Versuche  sich  nur  auf  Fälle ,  w^o  der 
Wasserstoff  auf  anderen  Wegen,  s.  B.  durch  Erhitsen  der  organischen 
Stoffe  mit  KaKhj'drat,  entwickelt  wurde,  so  dass  die  Annahme  MnU 
der 's  durch  sie  nicht  direct  widerlegt  wird,  und  dieser  Gegenstand 
überhaupt  noch  zweifelhaft  bleibt  (vergl.  d.  Art  Dammerde). 

Zersetzungsproducte  der  humusartigen  Stoffe,  nach 
Mulder.  Chlor  huminsäure.  Wird  eine  der  humusartigen  Materien 
in  Wasser  Suspendirt  oder  durch  Zusatz  von  Alkali  aufgelöst,  und  in  die 
Mischung  Chlorgas-  geleitet,  so  verliert  sie  allmälig  die  braune  oder 
schwarze  Farbe,  und  verwandelt  sich  unter  gleichzeitiger  Bildung  von 
Salzsäure  in  ein  blassrolhes  Pulver,  welches  Mulder  Chlorhurain- 
säure  nennt  Die  Umwandlung  in  diese  Materie  geschieht  im  Allge- 
meinen langsam,  und  die  verschiedenen  Humusstoffe  widerstehen  ungleich 
lange.  Am  schnellsten  erfolgt  sie  bei  huminsaurem  Kali,  langsamer  bei 
Huminsäure,  und  das  Humin  erfordert  zur  Verwandlung  in  Chlorhiimin- 
säure  ein  20  bis  40  Stunden  lang  fortgesetztes  Hineinleiten  von  Chlor- 
gas. Die Chlorhuminsäure  ist,  nach  Mulduir,  eine  ungemengte Substanz 
und  hat,  gleichgültig  ob  sie  aus  Ulmio  oder  Ulminsänre,  Humin  oder 
Huminsäure  entstanden  ist,  immer  dieselbe  Zusammensetzung.  Sie  bil- 
det in  der  Flüssigkeit  eine  ziegelrothe  gailertähnliche  Masse  und  nach 
dem  Filtriren  und  Trocknen  ein  ziegelrothes  oder  orangegelbes  Pulver, 
wenig  löslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol,  unlöslich  in  Aether 
und  in  verdünnten  Säuren.  Von  Alkalien  wird  sie  leicht  aufgelöst;  aus 
der  Auflösung  in  concentrirtem  Kali  fällt  Schwefelsäure  einen  dunkel- 
braunen der  Huminsäure  ähnlichen  Niederschlag.  Die  Chlorhuminsäure 
besteht,  nach  Mulder,  aus  C^  Hi^  0|g  Gl,  enthält  aber,  wenn  sie  nur 
bei  120^  getrocknet  wurde,  aufserdem  noch  i  At.  Wasser.  Ihre  Ver- 
bindung mit  Barjt^  durch  Fällen  des  Kalisalzes  mit  Chlorbarium  darge- 
stellt, ist  ein  brauner  Niederschlag  und  besteht  aus  C^  8|3  O^g  Gl.BaO 
-f*aq.  Die  Bildung  der  Chlorhuminsäure  erfolgt,  nach  Mulder,  da- 
durch,  dass  zu  %  von  1  At.  Huminsubstanz  (in  welche  die  Uiminsab- 
stanz  durch  Verbst  von  Wasserstoff  übergehen  kann)  (s=  C^  B^^  O^^) 
lAeq. Chlor  und,  durch  Zersetzung  von  Wasser,  4  At  Sauerstoff  hin- 
zutreten. Die  Materie  aus  schwarzem  Torf  giebt,  wenn  man  in  ihre 
Ammoniaklösung  Chlor  leitet,  einen  Niederschlag,  der  dunkler  ist  wie 
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Chlorhuminsauref  vnd  ans  C33  ii|4  O^  &^  bestehen  soll.  Dieses  Pro- 
doct  Dennt  Mulder  acide  bi-cklorohumitfue.  Adde  sesqui- chlor ohumi- 
ifue  neant  er  dagegen  die  Substanz ,  die  auf  gleiche  Webe  aas  der  aus 
Dammerde  ausgesogenen  Geinsäure  entstand ,  und  die  nach  ihm  die  Zu^ 
sammensetzung  2  (G32  Hi^^  O^^  €13)  -(-  3  aq.  hat.  —  Nitrobumin- 
säure,  Huminsal petersäure.  Erwärmt  man  die  Ulmin-  oder 
Huminstofie  mit  Salpetersäure,  die  mit  mehr  als  ihrem  gleichen 
Gewicht  Wasser  vermischt  worden,  so  verwandeln  sie  sich  unter 
£ntwickelung  von  Stickoxjdgas  und  Bildung  von  Ameisensäure  und 
Oxalsäure  im  Anfange  in  ein  rothbraunes  Pulver,  welches  bei  fortge- 
setzter Einwirkung  unter  Bildung  von  Ameisensäure  und  Oxalsäure, 
und  zugleich  von  satpetersaurem  Ammoniak  aufgelöst  wird.  Die 
rothbraune  Substanz  nennt  Mulder  Nitrohuminsäure.  Sie  ist  nach 
dem  Filtriren  und  Trocknen  rostfarbig,  in  Wasser  und  Alkohol  zu  einer 
sauer  reagirenden  Flüssigkeit  löslich,  in  Aether  unlöslich.  Von  Alkalien 
wird  sie  leicht  aufgelöst,  beimDigeriren  mit  concentrirtem  Kali  entwickelt 
sie  Ammoniak.  Sie  besteht,  nach  Mulder,  aus  C^  Hj^  NO^^  +  2  aq. 
Ihre  Ammoniak -Verbindung,  durch  Auflösung  in  Ammoniak  und  Ver- 
dunsten bereitet,  ist  dunkelbraun  und  besteht  ans C^^Hj^N 0^4.2 NH^O. 
Ihre  durch  Fällen  aus  dem  Kalisalz  dargestellte  Silber- Verbindung  ent- 
hält 2  At,  die  auf  gleiche  Art  dargestellte  Blei -Verbindung  dagegen 
4  At.  Base.  Nach  späteren  Versuchen  von  Mulder  soll  die  Nitrohumin- 
säure identisch  sejn  mit  quellsatzsaurem  Ammoniak  (vergl.  S.  938). 

Sehn, 

Huniusextract, 

Hüniuskoble, 

Humusoxykrensäure,  >  s.  Humus. 

HuniusqucIIs'aure, 

Humussäure, 

H  u  r  a  u  1  i  t  (Hureaulite^  nach  dem  Fundorte  Hureanlt  bei  Limoges) 
ist  ein  zu  den  Phosphaten  gehöriges  Mineral,  welches,  nach  Dnfri^noj, 
aus  38,00  Phosphorsäure,  32,85  Manganoxjdul ,  11,10  Eisenoxjdul, 
18,00  Wasser  besteht,  entsprechend  einem  Sauerstoffverbältnisse  von 
P7O5  :  RO  :  BO  z=  21,29  :  9,83  :  16,00,  also  nahe  =  4:2:3:  Dies 
.  führt  zu  der  Formel  2  (5  RO  .  2P2O5)  +  15  HO.  Der  Huraulit  ist  von 
gelblichrother  bis  röthlich  brauner  Farbe^  durchscheinend,* glasglänsend. 
Etwas  weniger  hart  als  Flnssspath.  Specif.  Gew.  =  2,27.  Kommt  an 
dem  genannten  Fundorte  in  kleinen  Adern  im  Granite  vor.        Th,  S. 

Hurin.  Der  Milchsaft  von  Hura  crepitan»  enthält  einen  scharfen 
krjstallischen  Stoff,  welchen  man  nach  Boussingault  daraus  abschei- 
det dadurch ,  dass  man  den  abgedampften  Saft  mit  Alkohol  auszieht,  die 
alkolische  l^ong  verdunstet,  den  Rückstand  mit  Wasser  behandelt  und 
das  darin  Ungelöste  mit  Aether  extrahirl.  Nach  dein  Verdunsten  des 
Aethera  bleibt  eine  anfangs  ölige,  hernach  kristallinisch  erstarrende  Masse 
von  scharf  brennendem  Geschmach  und  alkalischer  Reaktion.  Sie  ist 
in  Aether  und  Alkohol  leicht,  in  Wasser  nicht  löslich,  schmilzt  hei  100^, 
stärker  erhitzt,  fängt  sie  an  zu  kochen  und  verflüchtigt  sich  in  Gestalt 
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äoflserst  scharfer  Dämpfe.       Sie    ist  von  Boussingaolt  JHarin    ge- 
nannt. H,  K. 

Huronit,  ein.  Mineral  vom  Huronsee  in  Nord  -  Ameriica ,  nach 
Thomson's  Analjse  bestehend  aus:  45,80  Kieselerde,  33,92  Thon- 
erde,  8,04  Kalkerde,  4,32  Eisexioxjdul ,  1,72  Talkerde,  4,16  \Vas>er, 
welche  Zusammensetzung  durch  die  Formel  3RO.2S1O3-I-  4  (Al^Oj. 
^103)  +  3 HO  ausgedrückt  wird.  Aus  dem  Gesichtspunkte  der  polj- 
meren  Isomorphie  betrachtet,  kann  diese  Formel  auch  geschrieben  wer- 
den :  2  (R  O)  .  Si  O3  +  2  (AI2O3  .  Si  O3).  Dies  ist  das  Formel  -  Scberaa 
des  Elä'olith  (s.  d.).  Der  Huronit  ist  bisher  nur  in  Geschieben,  mit 
einem  hornblendeartigen  Minerale  verwachsen,  vorgekommen.  Er  bil- 
det unvollkommen  blätterlose,  wachsglänzende,  an  den  Kanten  durch- 
scheinende  Massen  von  licht  gelblichgrüner  Farbe.  T4.  8. 

Hyacinth  s.  Zirkon. 

H Y^cintherde,  syii.  mit  Zirconerde. 

Hyalith  (von  vaXogy  Glas,  und  ktd'og^  Stein,  wegen  seines  glas- 
ähnlichen Aussehens^ ,  Glasopal,  Gummistein,  ist  ein  aus  wasser- 
haltiger amorpher  Kieselerde  bestehendes,  zur  Gattung  des  Opals  (s.  d.) 
gehöriges  Mineral.  Th.  S. 

Hyalographie.  Dieser  Name  ist  der  von  Bromeis  und 
Böttger  entdeckten  Kunst,  auf  Glasplatten  cum  Druck  sich  eignende 
Zeichnungen  einzuätzen,  beigelegt  worden.  Die  genaueren  Angaben 
über  ihr  dabei  beobachtetes  Verfahren  sind  nicht  verÖfTentlicht ;  man 
weifs  nur,  dass  auf  die  mit  einem,  dem  Kupferstecheiütxgmnd  ähnlichen 
Ueberzug  versehenen  Glasplatten  die  Zeichnung  radirt  wird,  dass  die 
Platten  hierauf  mit  einem  Wacbsrande  oder  mit  in  Wachs  getauchten 
Holzleisten  umgeben  werden,  damit  man  in  Wasser  gelöste  Fluassäure 
darauf  giefsen  kann,  welche  man  so  lange  einwirken  lasst,  bis  die  fein- 
sten Striche  hinreichend  tief  sind.  Man  giefst  alsdann  die  FlnsssSure 
ab,  wäscht  die  Platte  mit  Wasser,  trocknet  sie  sorgfaltig,  bedeckt  die 
genügend  geätzten  Stellen  mit  Aetzgrund  und  lässt  auf  die  noch  tjefer 
zu  ätzenden  von  Neuem  Fiusssäure  einwirken,  welches  Verfahren  bei 
folgerechter  Wiederholung  eine  genügende  Abstufung  in  der  Tiefe  der 
einzelnen  Striche  der  Zeichnung  erzielen  lässt  Bei  der  yoUkommenen 
Gleichmäfsigkeit  der  Glasmasse  ist  ein  Uoterfressen ,  ein  stärkeres  Aa» 
greifen  einzelner  Stellen  u.  s.  w.  weit  weniger  zu  fürchten,  als  bei  Stahl 
oder  Kupfer/ 

Die  hierzu  erforderliche  wässerige  Flusssäure  erhält  man ,  obwohl 
mit  Gjps  gesättigt ,  aber  zu.  dem  vorliegenden  Zweck  vollkommen  ge- 
nügend, wenn  man  fein  gepulverten  Flussspath  io  einem  kleineren  be- 
deckbaren Gefafse  mit  einem  entsprechenden  Gewichte  von  Schwefel- 
säure übergiefst,  welche  zuvor  mit  ihrem  doppelten  Volumen  Wasser 
verdünnt  und  abgekühlt  worden  ist.  Die  mehrmals  gut  umgerührte 
Mischung  lässt  man  sich  hierauf  setzen  und  giefst  dann  die  oben  anf* 
stehende  klare  Flusssäurelösung  ah.  Man  kann  auch  noch  verdünniere 
Schwefelsäure  anwenden,  erhält  dann  aber  auch  eine  verdünntere  Aets- 
flüssigkeit,  die  bisweilen  zweckmäfsig  angewendet  vrird;  zugleich  er- 
folgt <iie  Zersetzung  des  Flussspalhes  viel  langsamer ,  weshalb  man  dann 
das  Gemisch  länger  stehen  lassen  und  öfters  umrühren  muss. 
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Die  geätzte  Platte  wird  dorch  Terpentinöl  von  dem  Oeckgmnde 
gereinigt,  würde  aber  sehr  leicht  in  der  Kupferdruckpresse  springen^ 
wenn  man  sie  nicht  dadurch  schätzte,  dass  man  sie  auf  eine  etwas 
gröfsere  abgeschliffene ,  gusseiserne  Platte ,  worauf  man  etwas  dünnen 
Gjpsbrei,  ans  feinstem  Gjpspuiver  bereitet,  gicfst,  so  lange  einreibt 
und  anpressty  bis  dieselbe  vollkommen  festsitzt.  Man  druckt  dann 
ganz  wie  mit  Kupferplatten.  Die  Zeichnungen  werden  aufserordent^ 
lieh  rein  und  zart  wieder  gegeben,  aber  es  fehlt  dem  bisher  Ge- 
sehenen an  einer  gewissen  Kraft ,  ein  Mangel ,  der  bei  dem  Glas 
schwer  zu  beseitigen  sejn  möchte,  während  bei  Anwendung  von  Kupfer 
oder  Stahl  leicht  mit  dem  Stichel  hier  oder  dort  etwas  nachgeholfen 
werden  kann.  H.  K. 

Hyalosiderit  (von  vakog^  Glas,  und  ötdriQogy  Eisen,  in  Be- 
zug auf  das  glasartige  Aussehen  und  den  beträchtlichen  Eisengehalt  die- 
ses Minerals)  ist  wahrscheinlich  nichts  als  ein  sehr  eisenoxjdnlreicher 
Olivin  (s.  d.).  Nach  Walchner's  Untersuchung  besteht  derselbe 
aus  31,63  Kieselerde,  32,40  Talkerde,  28,49  Eisenoxydul,  0,48  Eisen- 
ozyd,  2,21  Thonerde,  2,79  Kali  und  einer  Spur  Chrom.  Nur  unter 
der  Annahme,  dass  der  stattgefundene  Verlust  von  2,00  aus  Kieselerde 
besteht y  und  dass  Thonerde  (und  Eisenoxyd?)  einen  entsprechenden 
Theil  Kieselerde  polym  er -isomorph  ersetzen,  entspricht  die  angeführte 
Zusammensetzung  der  Olivin -Formel  SRO.SiOß.  Der  Hyalosiderit 
findet  sich  im  Dolerit  bei  Limburg  am  Kaisersluhlgebirge  im  Breisgau. 

Th.  S. 

Hyalurgie  (von  vakog^  Glas,  und  ifyyov^  Werk)  ist  die  tech- 
nische Lehre  von  der  Fabrikation  des  Glases.  Tk.  S, 

Hydantoin  sä  ure,  Hidantoinsäure,  bildet  sich  bei  der 
Zersetzung  des  AUantoins  durch  Kali.  Von  Schlieper^)  entdeckt. 
Formel  der  wasserfreien  Säure  =  CsH3N4  0g;  sie  entsteht  mithin  aus 
dem  Allantoin  durch  Aufnahme  der'  Elemente  von  2  At.  Wasser. 

In  concentrirter  Kalilauge  gelöstes  Allantoin  kann  durch  sofortigen 
Zusatz  einer  starken  Säure  fast  vollständig  wieder  abgeschieden  werden; 
bleibt  aber  die  Lösung  einige  Tage  sich  selbst  überlassen,  so  entsteht 
durch  Säuren  kein  Niederschlag  mehr;  das  Allantoin  ist  dann  vollständig 
zersetzt  und  aus  der  mit  Essigsäure  neutralisirten  und  mit  Alkohol  ver- 
mischlen  Lösung  scheidet  sich  eine  Verbindung  der  Hydantoinsäure  mit 
Kali  als  farblose,  ölartige,  das  Licht  stark  brechende  Flüssigkeit  ab. 

Wird  die  mit  Essigsäure  übersättigte  Lösung,  nachdem  sie  mit 
Wasser  verdünnt  ist,  mit  -neutralem  essigsauren  Bleioxjd  vermischt,  so 
bleibt  die  Lösung  anfangs  klar,  nach  einiger  Zeit  aber  entsteht  ein 
flockiger,  blendend  weifser  JNied erschlag ,  die  Bleiverbindung  der  ^j- 
dantoinsäure  (PbO  .  Cgl^N^Og),  die  nach  dem  Trocknen  ein  leichtes' 
weifses  Pulver  darstellt. 

Durch  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  oder  verdünnter  Schwe- 
felsäure kann  aus  der  Bleiverbindung  die  Hydantoinsäure  abgeschieden 
werden.  Sie  ist  nicht  krystallistrbar  und  wird  aus  der  syrupförmigen 
Lösung  durch  Alkohol  als  weifse  bröek liehe  Masse  abgeschieden,  die 
schnell  Feuchtigkeit   aus  der  Luft   anzieht  und  von  Neuem  zerfliefst. 
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Beim  Verdampfen  der  Lösung  wird  die  HydantotnsSnre  theilweise  ler- 
setzt.  Darob  Einwirkung  von  Kali  «cbeint  sie  geradeaaf  in  Harn- 
Stoff  and  Lantannrsäure  zu  zerfallen  (GgügN^Og  zsC^il^N^Oj  +  C^ 
H4  Nj  Oq)  ;  Oxalsäure  wird  dabei  nicht  gebildet. 

Die  Lantanursäu  re  ist  eben  so  wie  die  Hjdantoinsäbre  nicht 
krjstaliisirbar,  leicht  löslich  in  Wasser  und  unlöslich  in  Alkohol  Beide 
Säuren  haben  Aehnlichkeit  mit  der  von  Pelouze  durch  Zersetzung  des 
Allantoins  mit  Säuren  erhaltenen  Allantursäure ,  und  es  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich ,  dass  diese  letztere  nur  ein  Gemenge  der  beiden  tob 
S  c  h  I  i  e  p  e  r  untersuchten  Säuren  sej.  Sir. 

Hydranzofin  s.  Kohlensulfid,  Verwandlungen 
durch  Ammoniak. 

Hydrargillit  (tfdgogy  Wasser,  und  a^y^klogy  Thonerde,  (Ke 
beiden  Bestandtheile  dieses  Minerals  bezeichnend)  hat  G.  Rose  ein  im 
Talkschiefer  von  Achmatowsk  bei  Slatoust  am  Ural  vorkommendei 
Mineral  genannt,  dessen  Zusammensetzung  Hermann  ^  64,03  Thon- 
erde,  34,54  Wasser  und  1,43  Phosphorsäure  fand.  Da  die  Phosphor- 
säure  ohne  Zweifel  nur  ein  zufälliger  Bestandtheil  ist,  so  wäre  hiemadi 
der  Hydrargillit  AI3  O3  -f-  3 HO,  was  man  auch  schreiben  kann  (HO). 
AI3O3.  Der  Hydrargillit  erhält  also  die  Formel ,  welche  man  früher 
für  den  Gibbsit  (s.  d.)  aufstellte;  ein  Mineral,  von  dem  Hermann  ge- 
zeigt hat,  dass  es  ein  Thonerde- Phosphat  ist.  —  Licht  röthlichweifs, 
durchscheinend,  in  dünnen  Blättchen  durchsichtig.  Härte  zwischen  Kalk- 
spath  und  Gyps.  . Krystallisirt  in  kleinen  hezagonalen  Säulen  mit  voll- 
kommner  basischer  Spaltbarkeit.  Auf  den  Endflächen  perlmuttergläo» 
zend,  auf  den  Seitenflächen  glasglänzend.  —  Löslich  in  erhitzter  Sab- 
säure  und  Schwefelsäure,  jedoch  erist  nach  längerem  Digeriren.  Mit 
Kobaltsolution  vor  dem  Löthrohre  eine  schöne  blaue  Farbe  gebend. 

Tk,  & 


Hydrargyrum,  syn.  mit  Quecksitber. 


Hydrarsiiii  älterer  Name  für  das.  bei  langsamer  Oxydation  des      i 
Kakodyloxjds  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  neben  der  Kakodylsavre 
gebildete,  in  Wasser  lösliche  kakodylsaure  Kakodyloxyd  (s.  d.). 

Hydrate,  Hydratwasser.  Mit  dem  Namen  Hydrate  hat 
man  die  den  Salzen  correspondirenden  Yerbindungen  der  wasserfreien 
Säuren  und  Basen  mit  Wasser  belegt  ^  worin  das  Wasser  -^  in  Ver- 
bindung mit  Säuren  —  die  Stelle  der  Basis,  und  —  in  Verbindung 
mit  einer  Basis  —  die  der  Säuren  einnimmt.  -Dahin  gehören  das  Schwe- 
felsäurehydrat HO  .  SO3,  Barythydrat  BaO.HO,  Kupferoxydhydrat 
CuO .  HO  u.  a.  m.  Das  so  gebundene  Wasser  bezeidinet  man  zum 
Unterschiede  von  den  Wasseratomen,  viromit  sich  die  Basen,  Sauren 
oder  Salze,  wenn  sie  aus  wässerigen  Flüssigkeiten  krystalUsiren, 
anfserdem  noch  verbinden,  dem  sogenannten  Kry stall wasser,  mit  dem 
Namen  Hydratwasser ,  oder  auch ,  wo  es  die  Rolle  einer  Basis  spielt, 
basisches  Wasser.  Die  Zahl  der  basischen  Wasseratome,  wd- 
che  die  Säurehydrate  enthalten,  entspricht  genau  ihrer  Sättigungs- 
capacität  oder  der  Menge  Basis,  welche  zur  Bildung  ihrer  neutralen 
SaJze  erforderlich  ist.    Das  Hydrat  der  dreibasischen  Phosphorsäure  hat 
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demnach  die  ZusammensetEuog  3  HO.PO5,  das  der  zweibasischen  die 
Formel:  2  HO.PO5  u.  s.  w. 

Je  nachdem  die  Basen  nnd  Säuren  mit  stärkeren  oder  schwächeren 
posiiiven  und  negativen  Eigenschaften  begabt  sind,  halten  sie  auch  das 
Hydratwasser  mehr  oder  weniger  fest  gebunden.  Das  Kupferoxjdhj- 
drat  verliert  dasselbe  leicht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  die 
Phosphorsäure  und  das  Kalkerdehjdrat  erst  in  starker  Glühhitze;  dasKali- 
bjdrat  und  Barjterdehjdrat  halten  es  in  so  inniger  Verbindung,  dass 
auch  die  höchsten  Temperaturen  es  nicht  auszutreiben  vermögen.  — 
In  Vesbindungen ,  welche  aufser  dem  Hydratwasser  zugleich  KrjstalU 
wasser  enthalten ,  ist  letzteres  in  der  Regel  viel  loser  gebunden ,  und 
wird  daher  viel  eher  verflüchtigt.  So  verliert  die  wasserhaltige  Schwe~ 
feUäure  HO .  SO3  -)"  ^^-^  wenn  man  sie  aus  einer  Retorte  destillirt,  ihr 
Krjrstallwasser  bei  210^,  welches  mit  schwefelsauren  Dämpfen  gemengt 
zuerst  übergeht,  worauf  ihr  Siedepunkt  allmälig  bis  300^  steigt,  bei 
vrelcher  Temperatur  das  reine  Hjdrat  HO .  SO3  überdestillirl.  —  Die 
Sävrehjdrate  verbinden  sich  mit  neutralen  Salzen  und  erzeugen  dann 
die  Classe  der  sauren  Salze,  worin  ein  Theil  der  Basis  durch  Wasser 
▼ertreten  ist,  wie  im  sauren  schwefelsauren  Kali :  RO .  SO3  -{-  HO .  SO3. 

Eine  besondere  Art  der  Hydrate  sind  die  sogenannten  Halhjdrate, 
be&timmte  Verbindungen  der  Salze  mit  Wasser,  welches  sich  meist 
durch  Erhitzen  schwieriger  austreiben  lässt,  als  die  übrigen  Atome 
Kr jstallwasser ,  und  durch  andere  Salze  vertreten  werden  kann  (s.  d. 
Art.  Hai hjd rate).  —  Aufserdem  hat  man  die  krjstallintschen  Verbin- 
dungen, welche  sich  aus  den  wässerigen  Auflösungen  von  Chlor  und 
Brom  in  niederer  Temperatur  ausscheiden,  Chlorhjdrat  und  Bromhj- 
drat  genannt,  ohne  dass  diese  jedoch  den  Charakter  der  eigentlichen 
Hjdrate  besitzen.  H.  K. 

Hydraulischer  Kalk  s.  Cäment 

Hydrindin  s.  Indin. 

Hydriodige  Säure,  i.  e.  jodhaltige  Jodwasserstoflf- 
säure. 

Hydriodsäure,  syn.  mit  Jodwasserstoffsäure. 

Hy drobenzamid,  Stickstoffpicramjl  (Berzelius), 
von  Laurent  entdeckt.     Formel:  C42H18N2. 

Zusammensetzung: 

42  Aeq.  Kohlenstoff    ..     315,0     .  .  84,6 

18     »     Wasserstoff  .     .       22,5     .  .  6,0 

2     »     Stickstoff  .     .     .       35,0     .  .  9,4 


372,5     .     .     100,0. 
Es  entsteht  durch  Unwirkung  von  wässerigem  Ammoniak  auf  Bit- 
termandelöl. 3  (Ci4  He  O2)  +  2  NH3  =  C^a  Hj8  Nj  +  OHO.    Wird 

Benzoyl  Wasserstoff  Hy  drobenzamid 

reines  Bittermandelöl  mit  wässerigem  Ammoniak  in  einer  verschlossenen 
Flasche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  in  Berührung  gelassen, 
so  verwandelt  es  sich  nach  und  nach  vollständig  in  eine  weiise  krjstal- 
linische  Masse.    Durch  Waschen  mit  Aether,  der  ihr  noch  anhängendes 
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Oel  entzieht  und  Umkrjstalliriren  ans  heifsem  Alkohol  gereinigt,  bildet 
.es  farblose )  geruch-^  und  geschmacklose  okta^'drische  Krjstalle.,  die  sich 
in  heifsem  Alkohol  und  Aether  leicht  losen,  in  Wasser  onlösHch  sind; 
die  alkoholische  Lösung  besitzt  den  Geschmack  der  gebrannten  Mandeln. 
£s  schmilzt  bei  110^  zu  einem  Oele,  welches  erst  nach  einigen  Tagen 
wieder  erstarrt. 

Das  Hjdrobenzamid  ist  isomer  mit  dem  Benzhjdramid  (t,  d.  Bd«  II. 
S.  727),  welches  neben  dem  Hjdrobenzamid  aus  dem  rohen  oder  blau- 
säurehaltigen  Bittermandelöl  durch  Behandlung  mit  Ammoniak  entsteht 
und  sich  von  ersterem  dadurch  unterscheidet,  dass  es  mit  Salzsäsre  ge- 
kocht keine  Zersetzung  erleidet  (s.  Benzoylwasserstoff,  Ver- 
wandlungen durch  Ammoniak,  Supplement);  ferner  mit  dem 
Amarin  (s.  d.  Supplement)  und  mit  dem  Benzamid  (s.  d.). 

Verwandlungen  d  es  Hjdrobenzamids:  1)  Durch  Säu- 
ren, Mit  verdünnten  Säuren  gekocht  erleidet  das  Hjdrobenzamid  eine 
Zersetzung  in  dieselben  Elemente,  woraus  es  entstanden  ist,  in  Ammo- 
niak und  Bittermandelöl,  welches  überdestillirt,  während  ersteres  in  Ver- 
bindung mit  der  Säure  zurückbleibt. 

2)  Durch  Alkalien.  Durch  anhaltendes  Kochen  mit  kaustischer 
Kalilauge  verwandelt  es  sich  allmälig,  ähnlich  dem  Furfurolamid ,  in 
eine  isomerische  Verbindung,  das  A marin  ($.  d.  Supplement),  ohne  da.«$ 
dabei  andere  Zersetzungsproducte  auftreten.  Beim  Zusammenschmelzen 
mit  fein  gepulvertem  Kalihjdrat  färbt  es  sich  gelb,  zuletzt  beinahe 
schwarz.  Dabei  entwickelt  sich  Ammoniak  und  eine  brennbare  Gasart, 
welche  aus  einem  Gemenge  von  Wasserstoff  und  Grubengas  besteht. 
Die  schwarze  gepulverte  Masse,  so  lange  mit  Wasser  ausgezogen,  als 
dieses  noch  Alkali  daraus  aufnimmt,  giebt  an  dasselbe  kohlensaures  Kali 
und  Cjankalium  ab,  während  ein  kalifreies  gelbes  Pulver  zurückbleibt, 
welches  beim  Erhitzen  zu  einer  harzähnlichen  Masse  schmilzt  und  bei 
gesteigerter  Temperatur  unter  Zurücklassung  von  Kohle  ein  mit  einem 
grünlich  gelben  Oel  verunreinigtes  Sublimat  giebt  (Röchle  Je r)  ^).  — 
Das  gelbe  Pulver  besteht  nach  demselben  aus  einem  Gemenge  dreier 
Körper,  einem  an  der  T^uft  sich  verdickenden  und  zähe  werdenden  Oele, 
welches  sich  mit  gelber  Farbe  in  Alkohol  löst  und  die  gelbe  Farbe  des 
Pulvers  bedingt  —  es  ist  nur  in  sehr  geringer  Menge  darin  enthalten; 
man  erhält  aber  mehr  davon ,  wenn  man  das  Hjdrobenzamid  mit  dem 
Kalihjdrat  nur  so  weit  erhitzt,  dass  die  Masse  das  Ansehen  des  Gummi- 
gutt  erhält;  es  wurde  nicht  weiter  untersucht  — ;  femer  aus  einem  sich 
gleichzeitig  mit  dem  Oele  in  Alkohol  lösenden  weifsen  krjstallinischen 
Körper,  welcher  Benzostilbin  genannt  ist,  und  einer  in  Alkohol 
unlöslichen  anderen  weifsen  krjstallinischen  Verbindung,  Benzolen. 
Letzteres  bildet  sich  am  reichlichsten,  wenn  die  Schmelztemperatur  so 
hoch  gesteigert  wird,  dass  die  Masse  ein  braunschwarzes  Ansehen  erhalt. 

Das  Benzostilbin  ist  im  reinen  Zustande  in  kaltem  Alkohol  fast 
unlöslich  und  verdankt  seine  Leichtlöslichkeit  beim  Ausziehen  jenes  gel- 
ben Pulvers  mit  Akohol  der  Anwesenheit  des  gelben  Oels.  Durch  Zu- 
satz von  einigen  Tropfen  Salzsäure  zu  jener  gelben  alkoholischen  Lö- 
sung oder  Einleitung  von  Chlor  wird  die  Flüssigkeit  —  durch  erstere 
anfangs  blutroth  gefärbt  —  nach  längerem  Stehen  oder  beim  Erwärmen 
entfärbt  und  das  Benzostilbin  scheidet  sich  darauf  in  kleinen  Krjstalfen 
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ab,  ^le  sich  zu  gröfsereo  yereinigen,  wenn  man  sie  mit  Aelher  übergiefst 
und  in  einem  verschlossenen  GeuTse  der  Ruhe  iiberlässt. 

Rochleder  fand  es  nach  der  Formel  CjiHi^O^  zusammengesetzt. 
£s  schmilzt  bei  244,5^  und  sublimirt  in  höherer  Temperatur,  wobei  es 
aber  zum  gröfsten  Theile  zersetzt  wird.  Von  Kalilauge  von  1,27  wird 
es  beim  Sieden  nicht  verändert;  Schwefelsäure  löst  es  mit  bluf rother 
Farbe  auf. 

Das  Benzolen,  welches  nach  Behandlung  des  gelben  Pulvers  mit 
kochendem  Alkohol  als  feines  weifses  Pulver  u;agelöst  zurückbleibt,  wird 
auf  die  Weise  gereinigt,  dass  man  es  in  mäfsig  erwärmter  concentrirter 
Schwefelsäure  auflöst  und  die  prachtvoll  blutrothe  Lösung  nach  und 
nach  mit  stark  verdünntem  Weingeist  mischt;  sie  nimmt  dabei  eine 
«»riinlich  gelbe  Farbe  an  und  lässt  das  Benzolon  in  kleinen  Krjstallen 
fallen.  Wasser  schlägt  es  daraus  nicht  kristallinisch  nieder.  Es  ist  in 
Alkohol  lind  Wasser  unlöslich,  schmilzt  bei  248^,  und  sublimirt  in 
böberer  Temperatur  fast  unverändert.  Rauchende  Salpetersäure  zer-* 
stört  es  beim  Erwärmen  unter  Entwickelung  salpetrigsaurer  Dämpfe 
vod  Bildung  eines  grünlich  gelben  Harzes.  Seiner  Zusammensetzung 
entspricht  die  Formel  €^^840. 

1  Aeq.  Hjdrobenzamid  und  3  Aeq.  Wasser  enthalten  die  Elemente 
von  1  Aeq.  Benzostilbin,  1  Aeq.  Benzolon  und  2  Aeq.  Ammoniak,  wo- 
durch die,  obige  Zersetzung  eine  Erklärung  findet;  die  Bildung  von 
Cj'ankaliuro,  Grubengas  und  Wasserstoff  scheint  durch  einen  secundä'ren 
Zerselzungsprocess  veranlasst  zu  sejn. 

3)  Durch  Erhitzen  für  sich  erleidet  das  Hjdrobenzamid  eine 
Zersetzung,  indem  Ammoniak  und  ein  leichtflüssiges,  wohlriechendes 
,  Oel  überdestilliren.  Nachdem  die  Ammoniakentwickelung  aufgehört  hat, 
bildet  der  Rückstand  eine  geschmolzene,  nach  dem  Erkalten  kristallinisch 
erstarrende  Masse,  die  unverändert  sublimirbar  ist  und  aus  einem  Ge- 
menge zweier  Substanzen ,  dem  A  m  a  r  o  n  (s.d.  Supplement)  und  der 
Hase  Lop  hin  (5.  d.)  besteht. 

Es  ist  schwer,  sich  von  der  rationellen  Zusammensetzung  des  Hjdro- 
benzamids  Rechenschaft  tn  geben.  Berzelius  betrachtet  dasselbe  als 
die  Stickstoffverbindung  des  seiner  Hjpothese  zu  Folge,  dem  Benzojl- 
-w^asserstoff  zu  Grunde  liegenden  Radikals:  C^^^,  des  Picramjis,  worin 
auf  3  Aeq.  Picramjl  2  Aeq.  Stickstoff  enthalten  sind^  und  nennt  es  da- 
her Stickstoffpicramjl.  H.  K, 

Hydrobenzoinamid,   syn.  mit   Benzoinamid. 

Hydroboracit  ist  ein  natürlich  vorkommendes  Borat,  dessen 
Zusammensetzung  nach  zwei  Analysen  von  Hess  ausgedruckt  werden 
kann  durch  die  Formel  3  CaO,  4BO3  +  3  MgO  .  4BO3  +  18  HO. 
Das  Verhältniss  des  Sauerstoffs  in  den  Basen  zu  dem  in  der  Borsäure 
SS  3  :  4  ist  nicht  sehr  wahrscheinlich,  obgleich  sich  zur  Unterstützung 
desselben  anführen  lässt,  dass  dasselbe  Verhältniss  im  Boracit  (s.  d.)  vor- 
kommt. Berzelius  hat  aber,  in  Betracht  dieser  Unwahrscheinlichkeit, 
die  Boracit-Formel  3 MgO  .  4BO3  aufgelöst  in  xMgO  2B0,  +  2 (MgO. 
BO3),  und  es  ist  daher  Grund  vorhanden,  beim  Hydroboracit  einen 
ähnlichen  Ausweg  einzuschlagen.  Es  kann  dies  auf  zweierlei  Art  ge- 
ischehen,  nämlich  entweder  ganz  analog  wie  beim  Boracit,  oder  indem 
man  das  im  Hydroboracit  vorhandene  Wasser  als  basisches  betrachtet. 
Im  ersten  Falle  erhält  man  die  Formel: 

60* 

Digitized  by  LjOOQIC 


948  Hydrobromnaphta.  —  Hydrochiflon. 

?fo|-2B03  +  2(2f5j.B03)  +  18HO, 

im  zweiten  Falle  dagegen: 

3Ca0.2B03  +  3  MgO  .  2BO3  +  2  (3(H0) .  2  BOj), 
Der  Hjdroboracit  findet  sich  am  Kaukasus  in  strablig  blätterigen 
Massen  von  der  Härte  des  Gjpses  und  einem  specif.  Gew.  =  1,9.   In  er- 
hitzten Säuren  leicht  lösbar.     Vor  dem  Löthrohre  giebt  er  die  charak- 
teristische Reaction  der  Borsäure.  Tk.  S. 

Hydrobromnaphta,  syn.  mit  Aethylchlorür. 

Hydrobrom-,  Hydrochlor-,  Hydroselensa  ure  ff. 
s.  Brom-,  Chlor-,  Selen-Wasserstof  Isäu  re  ff. 

H  y  (1  r  o  r  h  i  n  o  n ,  f  a  r  bl  o  s  e  s ,  bildet  das  Hauptproduct  bei 
der  trockenen  Destiilation  der  Chinasäure;  entsteht  au fser dem  aus  Chinon 
durch  Zuführung  von  Wasserstoff.  Von  Wo  hier*)  entdeckt  und  ani- 
lysirt.     Formel  C^j  H^  O4. 

Zusammensetzung: 

12  Aeq.  Kohlenstoff    ...    900    .  .  65,46 

6    «      Wasserstoff  ...      75    .  .  5,45 

4    *>      Sanerstoff      ...    400    .  .  29,09 

1375    .    .100,00. 

Am  besten  bereitet  man  es,  indem  man  in  eine  warra  gesättigte 
Chinonlösung ,  worin  noch  ungelöstes  Chinon  suspendirt  sejn  kann, 
schwefligsaures  Gas  leitet,  bis  die  Lösung  entfärbt  oder  alles  Chinon  auf- 
gelöst ist.  Aus  1  At.  Chinon,  2  At.  schwefliger  Säure  und  2  At.  Was- 
ser entstehen  1  At.  farbloses  Hjdrochinon  und  2  At.  Schwefekänre 
(Ca2  »4  O4  +  2  SO2  +  2  HO  =  C12  »^  O4  +  2  SO3).  Nach  dem 
Vertiunstcn  der  Lösung  in  gelinder  Wärme  kr^stallisirt  das  Hjdrochi- 
non, ohne  dass  die  schwefelsänrehaltige  Mutterlauge  zersetzend  darauf 
einwirkt.  Hie  ausgeschiedenen  Lrjstalle  werden  gesammelt,  einige  Male 
mit  wenig  eiskaltem  Wasser  gewaschen  und  durch  Behandeln  mit  Blut- 
kohle,  und  Umkrjstallisiren  gereinigt. 

Es  bildet  farblose,  sechsseitige  Prismen  mit  schief  aufgesetzter  End- 
fläche, die  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  vorziiglich  in  der  W^ärme 
lösen.  Es  ist  geruchlos ,  schmeckt  süfslich  und»  reagirt  nicht  auf  Lack- 
muspapier. In  einem  Glasrohr  erhitzt,  schmilzt  es  schon  bei  gelinder 
Wärme,  zieht  sich  an  den  Wänden  hinauf  und  erstarrt  beim  Abkühlen 
krjstallinisch.  Zwischen  zwei  Schalen  erhitzt  sublimirt  es  in  glänzenden 
Krjstallblältern;  bei  plötzlichem  stärkeren  Erhitzen  zerfallt  es  partiell  in 
Chinon  und  grünes  Hvdrochinon.  Mit  Ammoniak  färbt  sich  seine  Lö- 
sung  sogleich  von  der  Oberfläche  an  braunroth  und  beim  Verdunsten 
bleibt  eine  braune  huminähnliche  Masse  zurück. 

Wird  farbloses  Hjdrochinon  in  einer  mäfsig  concentrirten  und  er* 
wärmten  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxjd  aufgelöst,  so  schiefst  beim 
Erkalten  eine  Verbindung  von  Hjdrochinon  mit  essigsaurem  Bleiotrd 
=  (PbO .  Ac  +  C^j  «6  O4)  +  (PbO.Ac  +  3  aq.)  in  farblosen,  schie- 
fen rhombischen  Prismen  an.     Bei  100^  verlieren  sie  ihr  Krjstallwasscr 
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und  werden  milcliweifS)  bei  stiirkepem  Rrhili^n  entweicht  Essigsb'are, 
Buletzt  schmelzen  sie  «und  es  sublimirt  farbloses  Hjdrochinon.  Die  Ver- 
bindung ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich ,  •  leicht  löslich  dagegen  in 
siedendem.  Von  kaltem  Alkohol  wird  sie  fast  gar  nicht  gelöst,  yon 
beifsem  aber  scheint  sie  lersetzt  zu  werden,  gleichwie  yon  Aether,  der 
schon  in  der  Kälte  Hjdrochinon  auszieht.  Beim  Vermischen  der  con- 
centrirten  wässerigen  Lösung  mit  einer  Lösung  von  Chinon  scheidet  sich 
grünes  Hjdrochinon  aus.  Wird  die  wässerige  Lösung  mit  Ammoniak 
vermischt,  so  entsteht  ein  yoluminöser,  blassgelber  Niederschlag,  der 
nach  kurzer  Zeit  zusammensinkt  und  sich  in  ein  gelbgriines,  schweres 
Pulver  verwandelt,  das  beim  Trocknen  tief  braun  wird  und  nach  Chinon 
riecht. 

Mit  essigsaurem  Kupferoxjd  verbindet  sich  das  Hjdrochinon  nicht. 
Die  Lösung  (arbt  sich  sogleich  tief  safrangelb  und  beim  Erhitzen  schei- 
det sich  rothes  Kupferoxjdul  ab,  unter  Verflüchtigung  von  Chinon. 

Sehr  merkwürdig  sind  zwei  Verbindungen  des  farblosen  Hjdro- 
chinons  mit  Schwefelwasserstoff,  die  den  letzteren  offenbar  als  solchen, 
wie  es  scheint,  an  der  Stelle  von  sogenanntem  Krjstallwasser  enthalten. 
Das  rhomboedische  H  jdrochfnon -Sulfhjdrat,  dCCi^H^O^) 
-|-  2  HS,  entsteht,  wenn  in  eine  ziemlich  concentrirte  kalte  Lösung  von 
Hjdrochinon  Schwefelwasserstoff  geleitet  wird.  Die  Verbindung  schei- 
det  sich  sogleich  in  kleinen ,  farblosen ,  glänzenden  Krjstallen  ab ,  und 
löst  man  diese  durch  gelindes  Erwärmen,  unter  fortwährendem  Einleiten 
von  Schwefelwasserstoff,  wieder  in  der  Flüssigkeit  auf,  so  schiefst  sie 
beim  langsamen  Erkalten  in  gröfseren,  sehr  regelmäfsigen  Rhomboe'dern 
an.  —  Das  prismatische  H  jd  rochinon  -  Sulfh  y  drat,  2(C|2 
Hß  O4)  +  HS,  scheidet  sich  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in 
eine,  bei  ungefähr  40^  gesättigte  Lösung  von  Hjdrochinon  in  kleinen, 
farblosen,  platten  Prismen  ab,  die  sich  aber  in  Prismen  von  ansehnlicher 
Oröfse  verwandeln,  wenn  man  die  kleineren  Krjstalle  durch  Erwärmen 
wieder  in  der  Flüssigkeit  löst  und  dann  langsam  erkalten  lässt.  —  Beide 
Verbindungen  sind  sich  in  ihrem  Verhalten  ganz  gleich.  Sie  schmecken 
siifs  und  zugleich  nach  Schwefelwasserstoff.  Tn  trockenem  Zustande  sind 
sie  ganz  geruchlos,  mit  Wasser  oder  Alkohol  befeuchtet  riechen  sie  nach 
Schwefelwasserstoff,  und  beim  Kochen  der  wässerigen  Lösung  mit  schwef- 
liger Säure  scheidet  sich  Schwefel  ab^  mit  essigsaurem  Bleioxjd  übergös- 
sen, bildet  sich  Schwefelbiei,  und  aus  der  beifs  filtrirten  Lösung  scheidet 
sich  beim  Erkalten  die  schon  beschriebene  Verbindung  von  Hjdrochinon 
mit  essigsaurem  Bleioxjd  in  vollkommen  farblosen  Krjstallen  ab. 

Sir. 
Hjdrochinon,  grünes.     Von  Wohle r^)  entdeckt  nnd  ana- 
Ijsirt.     Formel  C|2  H5  O4. 

Zusammensetzung: 

12  Aeq.  Kohlenstoff    .    .    900,0  —    66,05 

5     >'      Wasserstoff   .    .      62,5  —      4,59 

4     »     Sauerstoff      .    .    400,0  -^    29,36 

1362,5  —  100,00. 
Das  grüne  Hjdrochinon  entsteht  aus  dem  farblosen,  wenn  diesem 
durch  oxjdirende  Materien,  durch  Eisenchlorid^  Salpetersäure,  chrom- 


>)  Annal.  der  Clxein.  u.  Pharm.  LI.   152. 

Digitized  by  LjOOQ  IC 


950  Hydrochrysammid.  —  Hydrogen. 

saures  Kali,  salpetersaures  Silberoxjd  etc.  1  Aeq.  Wasserstoff  eotiogea 
wird.  Aus  dem  Chinon  entsteht  es  durch  Zufuhrong  von  1  Aeq.  Was- 
serstoff. Man  veroiischt  die  Chinonlösung  mit  so  viel  schwefliger 
Säure  y  Zinnchlorür  oder  mit  einer  Lösung  von  farblosem  Hjdrochiuoo, 
bis  die  Flüssigkeit  dunkelbraun roth  geworden  ist,  das  Hjdrocfainon 
scheidet  sich  dann  alsbald  in  langen,  prachtvoll  grünen  Krjstallen  ab. 
Ebenfalls  entsteht  es,  wenn  durch  eine  Chinonlösung  ein  galvanischer 
Strom  geleitet  wird,  sowie  im  ersten  Moment  der  Einwirkung  von 
Schwefelwasserstoff  oder  Chlorwasserstoflsaure  auf  Chinon,  wobei  gleich- 
zeitig braunes  Sulfohjdrochinon  oder  braunes  Chlorhjdrochinon  gebil- 
det wird. 

Am  besten  verfahrt  man  tur  Darstellung  dieses  schönen  Korpers 
auf  folgende  Weise:  Man  theilt  eine  concentrirte  warme  Chinonlösung 
in  zwei  gleiche  Theile,  vermischt  die  eine  Hälfte  mit  soviel  schwefliger 
Säure,  als  gerade  zur  Bildung  von  farblosem  Hjdrochinon  erforderlidi 
ist  (bis  die  Flüssigkeit  farblos  geworden  ist  nnd  noch  nicht  nach  schwef- 
liger Säure  riecht ),  und  vermischt  beide  LiÖsungen.  Beim  Erkalten  schei- 
det sich  dann  das  grüne  Hjdrochinon  in  langen  platten  Nadeln  ab,  deren 
Farbe  sich  am  besten  mit  dem  metallischen  Grün  der  Goldkäfer  oder  der 
Colibrifedern  vergleichen  lässt. 

Bei  starker  Vergröfserung  zeigen  sich  die  feineren  Krjstalle  mit 
rothbrauner  Farbe  durchsichtig.  Es  schmilzt  schon  bei  gelinder  Hitze 
zu  einem  roth  braunen  Liquidum  und  sublimirt  dabei  partiell  in  grünen 
Blättchen ,  ein  Theil  wird  zersetzt  unter  Bildung  von  Chinon.  Es  hat 
einen  stechenden  Geschmack  und  einen  schwachen  Geruch  nach  Cbinon. 
In  kaltem  Wasser  ist  es  sehr  wenig  löslich,  in  heifsem  löst  es  sich  in  be- 
deutender Menge  und  beim  Erkalten  der  tief  braunrothen  Lösung  schei- 
det es  sich  in  Krjstallen  wieder  aus.  Kocht  man  aber  die  Lösung,  so 
wird  es  zersetzt,  es  destillirt  Chinon  über,  und  die  zurückbleibende  Flüs- 
sigkeit enthält  farbloses  Hjdrochinon  und  eine  braune  theerartige  Sub- 
stanz. In  Alkohol  und  Aether  ist  das  grüne  Hjdrochinon  mit  gelber 
Farbe  leicht  löslich.  Ammoniak  löst  es  mit  tief  grüner  Farbe,  die  aber 
an  der  Luft  schnell  in  eine  dunkelrothbraune  übergeht. 

Es  verbindet  sich  nicht,  wie  das  farblose  Hjdrochinon,  mit  essig- 
saurem Bleioxjd;  wird  aber  die  weingeistige  Lösung  mit  essigsaurem 
Bleioxjd  und  einigen  Tropfen  Ammoniak  vermischt,  so  entsteht  an  leb- 
haft grüngelber  Niederschlag.  Durch  salpetersaures  Silberoxjd  entsteht 
keine  Fällung,  auf  Zusatz  von  Ammoniak  wird  sogleich  das  Silberoxjd 
reducirt. 

Schweflige  Säure  verwandelt  das  grüne  Hjdrochinon  in  farbloses. 
Durch  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  wird  es  in  gelbes  Sulfo- 
hjdrochinon verwandelt.  Sh-, 

Hydrochrysammid  s.  Chrysatnminsäure  (Sup- 
plement). 

Hydrocyanharmalin  s.  Harmalin  S.  774. 
Hydrogen,  syn.  mit  Wasserstoff. 

Digiti2ed  by  LjOOQIC 


Hydrolein&äure.  95 1 

Hydrolfl  11  säure,  entdeckt  von  Yretay^).  Diese  Säure  bil- 
det sich  gleichzeitig  mit  Metolcia-,  Metainargarin- ,  Hjdromargarin-  nod 
H^dromargaritiDsäure  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelsäurehjdrat  auf 
Gemenge  von  öU  und  margarinsaorem  Lipjloxjd  und  nachfolgender 
Behandlung  mit  Wasser.  Die  Zusammensetzung  der  Hydroleinsäure  ist 
eben  so  wenig  wie  die  der  übrigen  genannten  Säuren  zuverlässig  be- 
kannt, weil  ihre  Untersuchung  zu  einer  Zeit  vorgenommen  wurde,  in 
der  die  Zusammensetzung  weder  der  Margarin-  noch  der  Oelsäure  rich- 
tig gekannt  war.  Die  Darstellungsweise  dieser  verschiedenen  Säuren,  so 
yvle  ihre  Trennungsweise  ist  folgende: 

Man  setzt  zu  Olivenöl  nach  und  nach  dasselbe  Volumen  Schwefel- 
säurehjdrat.,  so  allraälig,  dass  keine  Erwärmung  stattfindet,  da  sonst  un- 
ter Eiitwickelung  von  schwefliger  Säure ,  Bräunung  und  Zersetzung  ein- 
tritt. Die  Masse  wird  dick  und  aähe^  indem  sich  die  Säure  vollkommen 
ans  dem  Oele  löst.  Es  entstehen  gepaarte  Verbindungen  von  Schwefel-  , 
säure  mit  Lipjlozyd ,  Margarinsäure  und  Oelsäure.  Man  iiberlässt  die 
Mischung  24  Stunden  sich  selber  und  giefst  dann  unter  Abkühlung  das 
doppelte  Volumen  kalten  Wassers  hinzu.  Die  Gljcerinschwefelsäure  löst  - 
sich  darin  auf,  die  schwefelsauren  Verbindungen  der  Oel-  und  Margarin- 
sSare  scheiden  sich  als  ölige  sjrupartige  Flüssigkeiten  oben  ab,  wenn 
man  au  starke  Erhitzung  verhindert  und  nicht  zuviel  Wasser  zugesetzt 
hat.  Man  nimmt  sie  ab  und  kann  sie  mit  sehr  wenig  Wasser  nochmals 
albwaschen.  Schüttelt  man  diesdben  alsdann  mit  viel  Wasser,  so  löst 
sich  alles  auf;  diese  Lösung  schmeckt  sauer,  öligi,  hintennach  bitter.  Mit 
Alkalien  sogleich  gesättigt,  liefert  sie  beim  Abdampfen  eigenthümliche 
Salze;  mit  anderen  Metalloxjden  bilden  diese  Doppelsäuren,  welche  zu 
trennen  bis  jetzt  noch  nii^ht  gelungen  ist,  meist  in  Wasser  unlösliche, 
in  Alkohol  schwer  lösliche  Verbindungen. 

Lässt  man  aber  die  Lösung  einige  Zeit  stehen,  so  trennt  sich  die 
Schwefebäure  von  der  Oel-  und  Margarinsänre  und  aus  jeder  der  letzte- 
ren entsteht  eine  neue  Säure,  Metolein-  (Oleonsäure,  Berzelius)  nnd 
die  Metamargarinsäure  (Paramargarinsäure,  Berzelius),  von  denen  die 
erstere  flüssig,  die  zweite  fest  ist,  Die  Zersetzung  ist  erst  nach  einigen 
Tagen  ganz  vollendet.  Man  entfernt  alsdann  die  wässerige  Flüssigkeit, 
welche  nur  freie  Schwefelsäure  enthält,  trocknet  bei  gelinder  Wärme  die 

fut  mit  Wasser  gewaschenen  Säuren,  kühlt  sie  bis  auf  +  i(y*  ab,  presst 
ie  meiste '  Metoleinsäure  ab  und  reinigt  die  Metamargarinsäure  durch 
öfteres  Umkrjstallisiren  aus  Alkohol. 

Zwei  andere  Säuren  entstehen  aus  dem  Gemisch  der  schwefelsau- 
ren Oel-  und  Margarinsäure,  wenn  man  ihre  wässerige  Lösung  sogleich 
sum  Sieden  bringt:  Hydroleinsäure  (Paraoleonsäure,  Berzelius) 
und  H jdromargaritinsäure  (Piolinsäure,  Berzelius),  genannt. 
Auch  von  diesen  ist  die  erstere  flüssig  und  leicht  löslich  in  kaltem  Al- 
kohol, die  letztere  fest  und  beinahe  unlöslich  in  kaltem,  aber  löslich  in 
heifsem  Alohol,  virodurch  sie  sich  leicht  trennen  lassen. 

Wird  die  kalte  Losung  des  Gemisches  der  schwefelsauren  Oel- 
nni  Margarinsänre,  noch  ehe  ihre  vollständige  Zersetzung  in  Metolein- 
und  Metamargarinsäure  erfolgt  ist,  bis  100^  erhitzt,  so  scheidet  sich 
neben  Metolein- und  Hydroleinsäure  eine  von  Fremy  als  eigenthümliche 

^)  Annalen   der  Cliein.    und  Pharm.  Ton   Wob  1er   und  Lieb  ig.     Bd.  XIX.  und 
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Säure  betrachtete  feste,  Hjdroinarg«rlii6äuTe(Paramargarin-Pioünsäure, 
Berzelius)  geoaantcbel  60^  achmelibare ,  im  festen  Zustand  milch- 
welfse  Säure  aus.  Dieselbe  Säure  erhält  man  durch  ZusammeDschmd- 
zen  von  gleichen  Atomgewichten  von  Hjdromargaritin-  und  Metamar- 
garinsäure ,  wobei  sich  dieselben  zu  dieser  nicht  mehr  durch  Lösungi- 
mittel  trennbaren  Doppelsäure  vereinigen.  Das  Nähere  über  die  Rein- 
darstellung  und  über  die  Eigenschaften  dieser  fünf  Säuren  findet  sidi 
in  den  mit  ihren  einzelnen  Namen  bezeichneten  Artikeln.  Hier  ist  da- 
her nur  noch  das  Specielle  von  der  Hydroleinsäure  hinzuzufügen. 

Nach  Fremj  reinigt  man  die  nach  oben  angegebener  Weite 
durch  Zersetzung  mittelst  kochenden  Wassers  aus  der  Oleinschwefel- 
säure  erhaltene  Hjdroleinsäure  von  beigemengter  Hjdromargari- 
tinsäure  durch  Schütteln  des  Gemisches  mit  kaltem  Alkohol,  der  die 
Hydroleinsäure  löst,  die  Hjdromargaritinsäure  ungelöst  zurücklässt  Die 
alKoholische  Lösung  wird  1  bis  2  Tage  einer  Temperatur  von  0^  aus- 
gesetzt, wo  die  geringe  Menge  der  mit  aufgelösten  HydromargaridD- 
säure  auskr y stall isirt  Die  kalt  filtrirte  Lösung  wird  verdampft  uod 
hinterlässt  die  Hydroleinsäure  als  gelbliches,  schwach  ätherartig  riecbeo- 
des,  in  Wasser  unlösliches,  in  Arkohol  und  Aether  leicht  lösliches  Od 
Auch  kann  man  die  Säure  von  der  Hydromargaritinsäure  befreien, 
wenn  man  die  kalte  alkoholische  Lösung  durch  Wasser  zersetzt  und  das 
abgeschiedene  Oel  längere  Zeit  einer  niedrigen  Temperatur  aussetit, 
wobei  der  Rest  der  Hydromargaritinsäure  sich  ebenfaUs  im  festen  Zu- 
stande absheidet« 

Was  ihre  Zusammensetzung  anbetrifft,  so  können  die  Formdo, 
welche  Fremy  annahm,  dieselbe  nicht  ausdrücken,  da  er  bei  seiner 
Berechnung  die  unrichtige,  damals  für  die  Oelsäure  gültige  Formel  n 
Grunde  legte.  Bezieht  man  die  von  ihm  erhaltenen  Resultate  auf  die 
durch  Gottlieb  festgestellte  Formel  der  Oelsäure,  so  scheinen  dieselben 
mit  der  Annahme  zu  stimmen,  dass  sowohl  die  Hydrolein-  wie  die  iMe- 
toleinsäure  isomere  Säuren  sind,  welche  in  ihre  Constitution  ein  Aeqm- 
valent  Wasser  bei  ihrer  Entstehung  aus  dem  Ölsäuren  Lipyloxyd  auf- 
genommen haben.  Hiernach  wäre  die  Formel  für  die  Hydroleinsäure 
im  wasserhaltigen  Zustande :  €3^  H^  O5  =  €3^  R^  O4  .  MO.  Da  aber 
seine  Analjsen  der  Säure,  der  Salze  und  die  AtomgewichtsbestimmoiH 
gen  eine  genügende  Uebereinstimmung  nicht  eigentlich  besitzen,  so 
kann  kein  grofser  Werth  den  aufgestellten  Formeln  beigelegt  werden. 
Die  bemerkenswertheste  Eigenschaft  dieser  Säure  ist  ihre  Leicbt- 
löslichkeit  in  kaltem  Alkohol ,  da  sie  sich  hiierdurch ,  sowie  durch  die 
gröfsere  Löslichkeit  ihrer  Salze  in  Wasser  von  der  Metoleinsänre  fast 
allein  unterscheidet.  F. 

Hydrolith  s.  Gnielinit. 

Hy droraagnesit.  Nach  v.  KobelTs  Analyse  besteht  dies 
Mineral  aus  3  At.  Kohlensäure,  4  At.  Talkerde  und  4  At.  Wasser,  cot- 
sprechend  der  Formel  4Mg0.3C02  +  4HO,  welche  sich  bei  An- 
nahme von  3  At.  basischem  Wasser  —  gleich  1  At,  (MgO)  —  0*^ 
1  At.  Hydratwasser  umformen  lässt  zu 

MgO  .  CO2  +  2  (2  (MgO)  .  COjj)  +  BO. 

Hiernach  wäre  also  der  Hy  dromagnesit  zu  betrachten  als  zusamiBO^* 
gesetzt  aus  1  At.  Magnesit  =  M  g  0  .  C  Oj  und  einer  Verbindung  von 
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der  Torrn  2  (2  (MgO)  .  COj)  -i-  HO.  Dieselbe  Zusammensetzung  bat 
eine  Gruppe  der  künstlich  dargestellten  Hjdro-Magnesia-Carbonate. 
Man  sehe  hierüber:  die  chemische  Constitution  der  wasserhaltigen  Magne- 
sia-Carbonate  in  BeEug  auf  poljmere  Isomorphie  ^).  —  Der  Hjdro- 
magneslt  bildet,  derbe  Massen  von  strahliger  oder  erdiger  Beschaffen- 
heit, weifser  Farbe,  geringem  irlanxe  und  einem  Härtegrade  zwi- 
schen Gjps  und  Kalkspath.  In  Säuren  ist  er  leicht  und  unier  starkem 
Brausen  löslich,  gewöhnlich  etwas  Kieselerde  zurücklassend.  Findet 
sich  im  Serpentin  YOn  Kumi  auf  Negropont  in  Griechenland  und  zu 
Hobokan  in  New-Jersej.  Th.  S, 

Hydroniargarins?!  ure  (Paramargarin-Piotinsäure,  Ber- 
z e  1  i u s ) ,  von  F r e my  entdeckt.  Wahrscheinliche  Formel :  Cgg Ä^q  O^q 
=  C34  836  Og  +  C34  H34  O4  =3  C34  H35  O5  .  HO  +  €34  »33  O3  . 
HO.  Die  Entstehung  dieser  Säure  s.  Art.  Hjdroleinsäure.  Da 
man  sie  nicht  allein  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Margarin, 
sondern  auch  durch  directes  Zusammenschmelzen  von  Hjdromargaritin- 
und  Metamargarinsäure.  erhält,  so  muss  sie  wohl  als  eine  Doppelsäure, 
aus  diesen  beiden  gebildet,  betrachtet  werden.  Sie  ist  unlöslich  in 
Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  in  Aether.  Aus  der  nicht  allzu  concen- 
trirten  heifsen  alkoholischen  Lösung  schiefst  sie  bei  langsamem  Erkalten 
in  warzenförmigen  weifsen  Krvstallen  an,  aus  concentrirten  Lösungen 
krjstallisirt  sie  in  feinen  Nadeln.  In  der  Wärme  schmilzt  sie  und  er- 
starrt bei  -|-  60^  zu  einer  krjstallinischen  milch  weifsen  Masse.  In  hö- 
hörer  Temperatur  verliert  sie  Wasser  und  verwandelt  sich  ganz  in  Me- 
tamargarinsäure.  Die  neutralen  Salze  der  Alkalien  mit  dieser  Säure 
sind,  wie  bei  den  meisten  der  fetten  Säuren,  in  Wasser  löslich,  diejeni- 
gen, welche  alkalische  Erden  oder  schwere  Metalloxjde  zur  Basis  ha- 
ben, sind  in  Wasser  unlöslich.  Die  sauren  Salze  dieser  Säure  sind  zu- 
meist in  heifsem  Alkohol  löslich  und  krvstallisiren  daraus  beim  Erkal- 
ten in  Nadeln;  Zusatz  von  Wasser  zu  der  heifsen  alkoholischen  Lösung 
des  sauren  Kalisalzes  scheidet  aber  reine  Säure  ab,  während  neutrales 
Salz  gelöst  bleibt.  F. 

HydromargaritiDsnure  ( Piotinsäure ),  von  Fremy  ent- 
deckt. WahMcheinlichc  Formel :  C34  H35  O5  =  C34H34O4  .  HO.  Die 
Bildung  und  Darstellung  dieser  Säure  s.  Art.  Hjdroleinsäure.  Die 
damit  durch  die  Bereitungsart  vermengte  Hjdroleinsäure  lässt  sich  mit 
kaltem  Alkohol  zum  gröfsten  Theil  leicht  daraus  ausziehen,  da  die  Hj- 
dromargaritinsäure  darin  fast  unlöslich  ist.  Man  wäscht  sie  mehrmals 
mit  kaltem  Alkohol  ab  und  krjstallisirt  sie  wiederholt  aus  siedendem  Al- 
kohol um.  So  fi;ereinigt  bildet  sie  harte,  farblose  Prismen,  deren  An- 
sehen sehr  verschieden  von  dem  der  übrigen  fetten  Säuren  ist.  Sie  be- 
sitzt weder  Geschmack  noch  Geruch,  schmilzt  in  der  Wärme,  erstarrt 
bei  +  68®.  Bei  höherer  Temperatur  verliert  sie  Wasser  und  Meta- 
margarinsäure  destillirt  über.  Ob  aber  diese  nicht  selbst  theilweise  zer- 
setzt wird  unter  Bildung  kohlenwasserstoff  haltiger  Producle  ist  zweifei* 
Haft,  denn  zur  Zeit  dieser  Untersuchung  hielt  man  auch  die  Margarin- 
säure  für  unverändert  destillirbar,   was  bekanntlich   nicht  der  Fall  ist. 
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£s  ist  möglich,  dasß  hieria  der  Grund  der  geringen  Uebereinstimmiitig 
von  Frem j^s  Atorogewichtsbeslimniungen  liegt. 

Sic  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Aelher,  kalter  Alkohol  nimoit 
nur  wenig  davon  auf,  von  heifsem  wird  sie  aber  sehr  leicht  gelöst.  Ihre 
Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  löslich ,  die  übrigen  Saite  unlöslich  io 
Wasser,  und  ihr  Verhalten  dem  der  meiamargarinsauren  Salze  sehr 
ähnlich.  V. 

Hydrometer  s.  Araeonieter. 

Hydrophan  s.  Opal. 

Hydrophil  s.  Serpentin.* 

Hydropiscbe  Flüssigkeit.  Die  Flüssigkeit,  welche  sich 
bei  bestimmten  Krank heitsprocessen  in  yerschiedeaen  Thcilen  des  leben- 
den Körpers,  in  der  Bauchhöhle,  Brusthöhle,  dem  Unterhautzellgewebe 
u.  s.  w.  nicht  selten  in  grofser  Menge  ansammelt,  kommt  in  ihren  phj- 
sikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  nahezu  mit  dem  Blutserum 
iiberein:  sie  unterscheidet  sich  von  demselben  nur  durch  die  relativen 
Mengenverhältnisse  ihrer  Bestandlheile.  Das  reine  hjdropische  Flui- 
dum  ist  meistens  klar,  wasserhell  und  farblos,  zuweilen  gelblich  oder 
grünlich  gefärbt,  selten  trübe  und  molkenartig.  Dasselbe  reagirt  in  der 
Kegel  alkalisch ,  nur  ausnahmsweise  ist  es  neutral  oder  schwach  sauer. 
Seine  Consistenz  erscheint  fast  immer  dünnflüssig,  blofs  in  den  Cysten 
des  Ovarium  findet  man  es  nicht  selten  fadenziehend,  schleimig.  Das 
specif.  Gewicht  schwankt  von  1010  bis  1020  und  darüber.  Die  che- 
mischen Bestandtheile  der  hjdropischen  Flüssigkeit  sin4  vvie  im  Blut- 
serum: Wasser,  Eiweifs,  Extractivstoffe ,  Fett  und  Salze  (Chlormetalle, 
schwefelsaure  und  phosphorsaure  Alkalien  nebst  Erden).  Die  Quanti- 
tät derselben  wechselt  in  hohem  Grade.  In  der  Regel  enthält  sie  bei 
derselben  Menge  von  Salzen  mehr  Wasser  und  weniger  organische 
Stoffe  als  das  Blutserum.  Marcet  fand  in  der  Flüssigkeit  einer  Hj- 
drocele:  Wasser  920,  Eiweifs  und  Extractivstoffe  71,5,  Salze  8,5. 
y.  Bibra  bei  Ascites:  Wasser  956,  Eiweifs  29,  Extractivstoffe  9,  Fett 
7,  Salze  8.  Vogel  dagegen  bei  derselben  Krankheit:  Wasser  988^ 
Eiweifs  0,9,  Extractivstoffe  und  Salze  10. 

Aufser  den  erwähnten  Bestandtheilen  kommen  in  selteneren  Fällen 
noch  andere  vor.  Dahin  gehört  zunächst  der  Harnstoff,  weldbcr  bei 
gestörter  Mierenthätigkeit  zu  0,42  —  0,68  Procent  gefanden  wurde. 
Ferner  Gallenfarbstoff:  die  Flüssigkeit  erscheint  dann  gelblich  gefiSrht 
und  lässt  bei  Zusatz  von  Salpetersäure  den  bekannten  Farbenwechsd 
wahrnehmen.  In  den  Cjsten  des  Ovariums  ist  sehr  oft  eine  dorch  Es- 
sigsäure fällhare  und  im  Ueberschuss  derselben  unlösliche,  mit  dem 
SchleimstofT  übereinkommende  Materie  vorhanden ,  welche  die  Ursache 
der  fadenziehenden  Consitenz  ist  In  der  Hjdrocelefliissigkeit  zeigt  sich 
das  Cholesterin  meistens  in  beträchtlicher  Menge. 

Endlich  enthält  das  hjdropbche  Fluidum  zuweilen  noch  Faserstoff. 
Sie  gerinnt  in  diesem  Falle  kürzere  oder  längere  Zeit  nach  ihrer  Ent- 
leerung. F. 

Hydrorhodeoretin.  In  Berührung  mit  basischen  Oxjden 
nimmt  das  Rhodeoretin  (s.  Jalappenharz)  lAt.  Wasser  auf  und  ver- 
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wandelt  sich  in  HjdrorhodeoretiD.     Von  Kajser^)  entdeckt.   Formel; 

Zusammensetzung: 

42  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     3150     .  .  55,26 

36     »»      Wasserstoff    .     .       450     .  .  7,90 

21     »     Sauerstoff  .     .     .     2100    .  .  .  36,84 

5700     .    .     100,00. 
Rhodeoretin  wird  in  concentrirtem  kaustischen  Ammoniak  gelöst, 
ein    Ueberschuss  von  letzterem  durch  Abdampfen  entfernt  und  die  Lö- 
sung mit  Bleiessig  vermischt,    wodurch  ein  weifser  flockiger  Nieder- 
schlag von  Hjdrorhodcoretin  Bleioxjd  entsteht.    Dieser  wird  in  reinem 
'^^asser  aufgescblä'mmt  und  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt.     Die  vom 
Schwefelblei  abfiltrlrte^  farblose,  sauer  reagirende  Lösung  lässt  beim 
ATerdampfen  im  Wasserbade  des  Hydrorhodeorelin  als  schwach  bräun- 
-     liehe,  amorphe  Masse  zurück,  die  im  Aeufseren  dem  Jalappenharze  ähn- 
^     lieh  ist.     Sie  löst  sich  leicht  in   Wasser,  Alkohol  und  Essigsäure,  nicht 
^      in  Aether,  ist  geruchlos  und  hat  einen  starken,  rein  bittern  Geschmack, 
r      Sie  sintert  bei  100^  zusammen  und  schmilzt  einige  Grade  darüber  zu 
einer  gelben  Flüssigkeit.    Auf  Platinblech  erhitzt,  verbrennt  das  Hjdro- 
>L      rhodeoretin  mit  heller,   etwas  rufsender  Flamme.     Von   concentrirter 
fti      Schwefelsäure  wird  es  zersetzt,  wobei  es  sieb  ebenso  wie  das  Rhodeore- 
i"      tin  schön  carminroth  färbt.     In  kalter  Salpetersäure  ist  es  ohne  Zer- 
setzung löslich. 

Die  vyässerige  Lösung  des  Hjdrorbodeoretins  wird  nicht  durch  die 
;^  neutralen  Salze  der  alkalischen  Erden  und  Metalloxjde  gefallt.  Basi- 
2'      scfaes  essigsaures  Bleioxjd  erzeugt  einen  weifsen  Niederschlag  =  2  PbO . 

g  Die  Bar  jtverbindung,  BaO  .  2  C^  H^q  O^^,    durch  Sättigen 

einer  Hjdro  rhodeoretin -Lösung  mit   Barjtwasser  und  Verdunsten  zur 

^.  Trockne  erhalten,  bildet  ein  im  Wasser  und  Alkohol  leicht  lösliches 
weifses  Pulver. 

^  Die  Kali  verbin  düng,  KO  •  3  C^  839  O^i,    erhält  man  durch 

Auflösen  von  Rhodeoretin  oder  Hjdrorhodeoretin  in  einer  siedenden 
Lösung  von  kohlensaurem  Kali,  Abdampfen  zur  Trockne  und  Auszie* 
hen  des  Rückstandes  mit  absolutem  Alkohol,  welcher  beigemengtes 
kohlensaueres  Kali  zunicklässt  Die  weingeistige  Lösung  reagirt  neutral 
nnd  hinterlässt  beim  Verdampfen  die  Verbindung  als  amorphie,  gelb- 
lich gefärbte  Masse.  8tr. 

\  Hydrotalklt.     Ein  im  Serpentin  von  Snarum  in  Norwegen  vor- 

kommendes Mineral,  welches  Hochstetter  zusammengesetzt  fand  aus 
^  10,54  Kohlensäure,  12,00  Thonerde,  6,90  Eisenoxjd,  36,30  Talkerde, 
^  32,66  Wasser  und  1,20  unlöslichem  Rückstand.  Dies  entspricht  nahe 
^  3  At  Kohlensäure,  2  At  Thonerde  und  Eisenoxjd,  12  At.  Talkerde 
^  und  24  At.  Wasser,  fuhrt  aber  zu  keiner  wahrscheinlichen  Formel, 
weshalb  Berzelius  geneigt  ist,  den  Hjdrotalkit  für  ein  Gemenge  an» 
^  zusehen.  Möglicherweise  ist  derselbe  ein  verunreinigtes  Talkerdehjdrat 
^  von  der  Form  Mg  0.2  HO  oder  MgO  .  3H0.  In  Säuren  unter 
'  schwachem  Brausen  löslich.  Th,  & 
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Hydrothioca  rbonsäure  9    syn.    mit    KohlenschwefeU 

wa  ssersloffsä  ure. 

Hydrothiocyansäure,  syn.  mit  Schwefelryan wasser- 
sloffsäure. 

Hydrothionäther,  syn.   mit  Aethylsulfüret. 

Hydrothionige  Säure,  i.  e,  schwefelhallige  Schwefel- 
wasserstoffsäure. 

Hydrothionsäure,    syn.  mit  Schwefelwasserstoffsäure. 

Hydroxalsäure,  syn.  mit  Zuckersäure. 

Hydroxanthinsäure,  syn.mitXanlhogensäure s. Aelher- 
sulfokohlensäure  (Supplement). 

H  y  d  u  r  il  s  ä  u  r  e.  Zersetzungsproduct  der  Harnsäure ,  tob 
Schlieperi)  entdeckt.     Formel :  2  HO . Cj^  H3  N3  O9. 

Zusammensetzung: 

12  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     900,0  .  34,70 

5     >»      Wasserstoff  .     .       62,5  .  2,40 

3     »      Stickstoff       .     .     525,0  .  20,47 

11     «      Sauerstoff      .     .  1100,0  .  42,43 

2587,5     .  100,00    • 

Sie  wurde  bei  der  Oxydation  Ton  Harnsäure  mit  Salpetersäure  von 
1,25  specif.  Gew.  einmal  zufällig  erhalten,  spätere  Versuche,  sie  wieder 
hervorzubringen,  blieben  ohne  Erfolg.  Die  vom  gebildeten  Alloxan  ab- 
gegossene Mutterlauge  wurde  in  gelinder  Wärme  concentrirt,  die  aus- 
geschiedenen Krjstalle  auf  einem  Filter  gesammelt  und  durch  Behandeln 
mit  Thierkohle  gereinigt.  Sie  waren  das  saure  Ammoniaksalz  der  Hy- 
durilsäure.  Diese  Verbindung  kann  seihst  durch  siedende  conoentrirte 
Salzsäure  nicht  zerlegt  werden,  sie  wurde  deshalb  mit  Kali  bis  zur  Aas- 
treibung  des  Ammoniaks  gekocht  und  die  Hjdurilsäure  durch  lieber- 
sättigen  mit  Salzsäure  abgeschieden. 

Sie  bildet  ein  weifses,  lockeres,  aus  feinen  Nadeln  bestehendes 
Krjstallpulver,  das  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol  unlöslich  ist,  sich 
aber  in  heifsem  Wasser  auflöst.  Von  concenirirter  Schwefelsäure  wird 
sie  ohne  Schwärzung  aufgenomnven  und  kann  durch  Wasser  theilweise 
wieder  gefällt  werden.  Heifse  verdünnte  Salpetersäure  verwandet  sie 
unter  Gasentwickelune  in  eine  neue  Säure,  die  Schlieper  Nitrobj- 
d  u  r  i  1  s  ä  u  r  e  (  Cg  H^  N3  0^4  )  nennt.  Diese  weicht  im  Aeu&eren  kaum  von 
der  Hjdurilsäure  ab,  und  auch  zu  Wasser ,  Alkohol  nnd  Schwefelsäure 
verhalten  sich  beide  Säuren  ähnlich ;  die  Nitrohjdurilsäure  löst  sich  aber 
in  concentrirter  Schwefelsäure  ohne  Zersetzung  und  kann  durch  Wasser 
wieder  abgeschieden  worden.  Trocken  erhitzt  verbrennt  sie  wie  Schiefs- 
pulver. 

Die  Hjdurilsäure  zerlegt  in  der  Wärme  die  kohlensauren  Alkalien, 
und  bildet  neutrale  Salze  unter  Austreibung  der  Kohlensäure. 
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Das  ueatrale  Ammoniaksals,  2  NH4  O  •  C^  {{3  NaOg  4-  ^^I? 
krjrstalHsiri  in  langen,  plattgedrückten,  silberglänzenden  Nadeln,  die  sich 
dem  lieh  leicht  in  Wasser  lösen.  Beim  Vermischen  der  Lösung  mit 
Säuren  fällt  das  saure  Ammoniaksah  in  feinen  weifsen  Nadeln  nieder. 

Neutrales  hjdurilsaures  Natron,  2  NaO.  C^fiß  N^Og  -f- 
5  aq.,  ist  ein  weifses  krjstallinisches  Pulver,  das  sich  ziemlich  leicht  in 
"Wasser  löst  und  bei  100^  sein  Krjstallwasser  verliert« 

Hjdurilsaures  Silberoxjd,  2  Ag  O •  C^  H3  N3  O9 ,  durch 
i^'-eehselseitige  Zersetzung  von  neutralem  b  vdurilsaurem  Ammoniumoxjd 
mit  salpetersaurem  Silberoxjd  erhalten,  bildet  einen  weifsen  Nieder- 
schlag, der  beim  Trocknen  grau  wird.  Sir. 

Hygroceramen  s.  Alcarazas. 

Hygronietrie.  Die  Hygrometrie  hat  volt  Aufgabe:  die  Be- 
«tiaiinung  der  Spannkraft  und  Menge  des  Wasserdampfes ,  welcher  zu 
irgend  einem  Zeitpunkte  in  einem  gegebenen  Lufträume  wirklich  enthal- 
ten ist,  so  wie  die  Yergleichnng  dieser  Dampfmenge  mit  derjenigen,  die 
SU  derselben  Zeit  in  demselben  Räume  enthalten  seyn  könnte  (vergl. 
Bd.  I.  S.  566). 

Man  hat  zu  diesem  Zwecke  verschiedene  Yerfahrungsweisen  ersonnen. 
Alle  setzen  sie  eine  richtige  Tafel  über  die  Spannkräfte  des 
lA^asserdampfes  beim  Sättigungszustande  der  Luft  für  die 
in  der  Atmosphäre  vorkommenden  Temperaturen  voraus. 

Ueber  die  grÖfsten  Spannungen  des  Dampfes  im  leeren  Räume  kennt 
man  eine  grofse  Anzahl  Untersuchungen,  über  welche  das  Wichtigste, 
was  zur  Zeit  der  Abfassung  des  Artikels  Dampf  (Bd. IL  S.  437)  bekannt 
wzr,  dort  mitgetheiltist.  Seitdem  haben  sich  Magnus^)  und  Regnault^) 
fast  gleichzeitig  mit  diesem  so  wichtigen  Gegenstande  beschäftigt.  Wir 
lassen  die  von  diesen  beiden  Physikern  fiir  Temperaturen  unter  100^ 
gesponnenen  Resultate  hier  folgen,  weil  sie  bei  der  grofsen  Uebereinstim- 
mong,  welche  sie  zeigen ,  mehr  als  alle  früher  bekannt  gewordenen  An- 
gaben, eine  sichere  Stütze  für  hygrometrische  Untersuchungen  zu  wer- 
den, versprechen. 

Spannkraft  des  Wasserdampfes  in  Millimetern  von  —  32®  bis  zu  +  lOO^C. 


Tem-' 

sSÄL                             -re.- 

Regnauli. 
.Spann-     Unter- 

Spann- 

nus. 

Unter- 

peratiir. 

kraft. 

schied.  |^^P*""^""'i   P*^"*"'- 

kraft. 

»rhied. 

kraft. 

schied. 

—  32 

0,310 

-  19 

0,916 

0.075 

0.999 

0,083 

—  31 

0,336 

0,026 

-  18 

0,996 

0,080 

1,089 

0,090 

-  30 

0,365 

0,029 

-  17 

1,084 

0,088 

1,186 

0,097 

-  29 

0,397 

0,032 

-  16 

1,179 

0,095 

1,290 

0,104 

-28 

0,431 

0.034 

-  15 

1,284 

0,105 

1,403 

0,113 

-  27 

0,468 

0,037 

—  14 

1,398 

0,114 

1,525 

0,122 

-26 

0,509 

0,041 

—  13 

1,521 

0,123 

1,655 

0,130 

—  25 

0  553 

0,044 

-  12 

1,656 

0,135 

1,796 

0,141 

-  24 

0,602 

0,049 

—  11 

1,803 

0,147 

1,947 

0,151 

—  23 

0.654 

0,052 

-  10 

1,963 

0,160 

2,190 

0,162 

—  22 

OJll 

0,057 

-    9 

2,137 

0,174 

2,284 

0,175 

-  21 

0,774 

0,063 

—    8 

2,327 

0,190 

2,471 

0,187 

—  20 

0,841 

0,067 

0,916 

-    7 

2,533 

0,206 

2,671 

0,200 

*)  Pogg.  Annal.  Bd.  61.  S.  225. 

*)  Pogg.  Annal.  Ergänzungsband  II.  S.  119. 
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Tem- 
peratur. 

Spaun- 
kraft. 

auU. 

Unter- 
schied. 

M.g 

Spann- 
kraft. 

DU8. 
Unter- 
schied. 

Tem- 
peratur. 

BegnauU. 

Spannkraft. 

Hagnof. 

Spannkraft. 

-     6 

2,758 

0,225 

2,886 

0,215 

49 

87,499 

87,494 

-     5 

3,004 

0,246 

3,115 

0,229 

50 

91,982 

91,965 

—     4 

3,271 

0,267 

3,361 

0,246 

51 

96,661 

96,630 

-    3 

3,553 

0,282 

3,624 

0,263 

52 

101,543 

101,497 

-    2 

3,879 

0,326 

3.905 

0,281 

53 

106,636 

106,572 

-    1 

4;J24 

0,345 

4,205 

0,300 

54 

111,945 

111,864 

0 

4,600 

0,376 

4,525 

0,320 

55 

117,478 

117^78 

+    1 

4,940 

0,340 

4,867 

0,342 

56 

123,244 

123,124 

2 

5,302 

0,362 

5,231 

0,364 

57 

129,251 

129,109 

3 

5,687 

0,385 

5,619 

0,388 

58 

135,505 

135,341 

4 

6,097 

0,410 

6,032 

0,423 

59 

142,015 

141329 

5 

6,534 

0,437 

6,471 

0,439 

60 

148,791 

14a579 

6 

6,998 

0,464 

6,939 

0,468 

61 

155,839 

155,603 

7 

7,492 

0,494 

7,436 

0,497 

62 

163,170 

162,908 

8 

8,017 

0,525 

7,964 

0,528 

63 

170,791 

170,502 

9 

8,574 

0,557 

8,525 

0,561 

64 

178,714 

178,397 

10 

9,165 

0,591 

9,126 

0,601 

65 

186,945 

186,601 

11 

9,792 

0,627 

9,751 

0,625 

66 

195,496 

195,124 

12 

10,457 

0,665 

10,421 

0,670 

67 

204,376 

203,975 

13 

11,162 

0,705 

11,130 

0,709 

68 

213,596 

213,166 

14 

11,908 

0,746 

11,882 

0,752 

69 

223,165 

223,706 

15 

12,699 

0791 

12,677 

0,795 

70 

233.093 

232,606 

16 

13,536 

0,837 

13,519 

0,842 

71 

243,393 

242,877 

17 

14,421 

0,885 

14,409 

0,890 

72 

254,073 

253,530 

18 

15,357 

0,936 

15,351 

0,942 

73 

265,147 

264,577 

19 

16,346 

0,989 

16,345 

0,994 

74 

276,624 

276,029 

20 

17,391 

1,045 

17,396 

1,051 

75 

288,517 

287,898 

21 

18,495 

1,104 

18,505 

1,109 

76 

300,838 

300,193 

22 

19,659 

1,164 

19,675 

1,170 

77 

313,600 

312,934 

23 

20,888 

1,229 

20,909 

1,234 

78 

326,811 

326,127 

24 

22,184 

1,296 

22,211 

1,302 

79 

340,488 

339,786 

25 

23,550 

1,366 

23,582 

1,371 

80 

354.643 

353.926 

26 

24,988 

1,438 

25,026 

1,446 

.     81 

369,287 

368,558 

27 

26,505 

1,517 

26,547 

1,521 

82 

384,435 

383,697 

28 

28,101 

1,596 

28,148 

1,601 

83 

400,101 

399,357 

29 

29,782 

1,681 

29,832 

1,684 

84 

416,298 

415,552 

30 

31,548 

1.766 

31,602 

1,770 

85 

433,041 

432J»5 

31 

33,406 

1,858 

33,464 

1,862 

86 

450,344 

449,603 

32 

35,359 

1,953 

35,419 

1,955 

87 

468,221 

467,489 

33 

37,411 

2,052 

37,473 

2,054 

88 

486,687 

485,970 

34 

39J565 

2,154 

39,630 

2.167 

89 

505,759 

505,060 

35 

41.827 

2,262 

41,893 

2,263 

90 

525,450 

524,775 

36 

44,201 

44,268 

91 

545,778 

545,133 

37 

46,691 

46,758 

92 

566,757 

566,147 

38 

49,302 

49,368 

93 

568,406 

587,836 

39 

52,039 

52,103 

94 

610,740 

610,217 

40 

54,906 

54,969 

95 

633,778 

633,305 

41 

57,910 

57,969 

96 

657,535 

657,120 

42 

61,055 

61,109 

97 

682;029 

681,683 

43 

64,346 

64,396 

98 

707,280 

707,000 

44 

67,790 

67,833 

99 

733,305 

733,100 

45 

71,391 

71,427 

100 

760,000 

760,000 

46 

75,158 

75,lt?5 

47 

79,093 

79,111 

'48 

83,204 

83,212 

In  d«rLuft  xeigen  die  Wasserdämpfe  beim  Sättigongi- 
zustande  dieselbe  Spannkraft  wie  im  leeren  Raame.  Die 
Richtigkeit  dieses,  von  den  Pbjsikern  langst,  wenigstens  als  annaherod 
wahr  angenommenen  Satzes  ist  neuerdings  von  Regnault  durch  mit 
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rrolser  Sorgfalt  ausgeführte  Yersache  bestätigt  worden  i).  Die  von  ihm 
tir  den  Wasserdampf  in  der  Luft  gefundenen  Spannungen  leigen  sich 
iyvskT  durchgängig  etwas  kleiner  als  im  leeren  Räume;  allein  der  Unter- 
»cfaied  ist  so  gering,  dass  Regnault  selbst  geneigt  ist,  denselben  einem 
ronstanten  Beobachtongsfehler  zuzuschreiben.  , 

So  oft  demnach  ein  gegebener  Luftraum  bei  bekannter  Temperatur 
mit  ^^asserdampf  gesättigt  ist,  erfährt  man  die  Spannkraft  desselben  un- 
tnRtelbar  aus  der  vorstehenden  TafeL  Will  man  nun  auch  für  die  bei 
dieser  Temperatur  (t^)  gefundene  Spannkraft  (p^)  das  Gewicht  von 
1 000  C.  C.  Dampf  berechnen,  so  hat  man  nur  in  der  Gleichung 


^■  =  ät^^^,.„,S.m: 


für  CK  den  Ausdehnungscoeffidenten  der  Gase  durch  die  Wärme,  ferner 
t  =  o;  p  =  7ß0  und  d  z=  0,80557  =  dem  Gewichte  von  1000  C.  C, 
VVasserdampf  bei  0^  und  760  Millim.  Pressung  zu  setzen.  Man  findet 
dann  das  gesuchte  Gewicht  d^  in  Grammen  ausgedrückt; 

~  943,4  (1  +  0,00366  t')   ^^^' 

Die  Anwendung  des  Mariotte'schen  Gesetzes,  so  wie  desjenigen 
der  Ausdehnung  gasförmiger  Körper,  zur  Bestimmung  der  Dichtigkeits- 
▼erändernngen  gesättigter  Wasserdämpfe,  ist  zwar  allerdings  nicht  in 
aller  Strenge  richiig.  Der  Fehler^  der  hierdurch  begangen  wird,  ist  je- 
dodb  nach  den  neuesten  Erfahrungen  über  diesen  Gegen5tand(Kegnault) 
innerhalb  der  Gränzen  der  in  der  Atmosphäre  vorkommenden  Tempera- 
turen sehr  gering,  und  kann  unbeachtet  bleiben. 

Nur  selten  ist  die  Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt.  Um  die  Spann- 
kraft oder  Menge  desselben  kennen  zu  lernen ,  bedarf  es  daher  gewöhn- 
liefe  der  Anstellung  besonderer  Versuche  und  Messungen.  Mit  dem  Worte 
Hjgrometer  bezeichnet  man  jede,  zu  derartigen  Messungen  geeignete 
Geräthschaft. 

Brunner's  Hjgrometer.  Die  Menge  der  Luftfeuchtigkeit 
kann  direct  bestimmt  werden,  indem  man  ein  abgemessenes  Yolum  Luft 
durch  ein  Glasrohr  leitet,  welches  Asbest  oder  gröblich  zerstcffsenen  Bim- 
stein  enthält,  den  man  mit  concentrirter  Schwefelsäure  befeuchtet  hat. 
Die  Luft,  während  sie  durch  dieses  Rohr  geht,  wird  voUkommen  ausge- 
trocknet. Der  Gewichtsunterschied  des  letzteren  vorjind  nach  dem  Ver'- 
suche  giebt  daher  unmittelbar  die  gesuchte  Dampfmenge.  Diese  Methode 
ist  zuerst  von  Brunn  er  angewendet  worden^). 

Die  zur  Ausführung  derselben  erforderliche  Geräthschaft  besteht 
aus  zwei  üförmigen  Röhren  von  0,18  Metern  Höhe,  voll  gröblich 
zerstotsenen  Bimsleins,  getränkt  mit  Schwefelsäure.  Beide  verbunden 
sind  bestimmt,  die  Feuchtigkeit  der  durchgebenden  Luft  vollständig  auf- 
zusaugen. Schon  die  erste  ist  gewöhnlich  zu  diesem  Zwecke  hinreichend ; 
die  zweite  muss  aber  der  Sicherheit  wegen  und  zur  Controle  zugefügt 
werden.  Den  Durchgang  einer  messbaren  Menge  atmosphärischer  Luft 
bewerkstelligt  man  mittelst  eines  geräumigen  Sauggefäfses  (Aspirators)  von 
wenigstens  20  —  30  Litre  Inhalt,  nach  Art  des  Bd.  L,  Taf  II.,  Fig.  4 
abgebildeten  Aspirators.      Der  obere  Boden    ist  mit  zwei  Oeffnungen 


*)  Pogg.  Annal.  B.  65.  S.   136. 
*)  Pogg.  Annal.  B.  20.  S.  274. 
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versehen,  durch  deren  eine  im  Thermometer  mit  einen  Kork  lufidicht 
eingesetzt  ist.  In  die  andere  Oeffnung  mündet,  ebenfalls  durch  einen 
Kork  luftdicht  eingekittet ,  eine  rechtwinklich  gebogene  Glasröhre ,  an 
deren  äusserem  Ende  jene  beiden  Uförmig  gestaltetem  gewogenen  Röhr- 
chen befestigt  werden,  und  die  man  zum  Theil  mit  Chlorcalcium  liillt, 
um  zu  verhindern,  dass  durch  sie  Feuchtigkeit  aus  dem  mit  Wasser  ge- 
liilUen  Behälter  zu  den  Schwefelsäure  enthaltenden  Röhren  gelangt 
Der  als  Aspirator  dienende  Wasserbehälter  hat  dicht  über  dem  unteren 
Boden  eine  durch  einenHahn  verschliefsbare  Ansalzröhre  mit  verengter 
Mündung,  aus  der  beim  Oeffnen  des  Hahns  das  Wasser  in  demselben 
Maafse  ausRiefst,  als  durch  dieUförmigen  Röhren  Luft  von  aufsen  oben 
nachdringt. 

Der  Aspirator  kann  nach  Bequemlichkeit  in  einem  Zimmer  aufge- 
stellt sejn.  Dann  muss  aber  die  Luft  mit  Hülfe  eines  Leitungsrohrs  un- 
mittelbar an  dem  Orte  geschöpft  werden,  dessen  Feuchtigkeitszustand 
untersucht  werden  soll.  An  demselben  Orte  bestimmt  man  das  Tenipera- 
turmittel  t  während  der  Dauer  des  Versuchs.  Die  "i^cmperatur  im  lanem 
des  Sauggefäfses  t\  so  wie  der  Barometerstand  b  werden  erst  zu  Ende 
des  Versuchs  aufgezeichnet. 

Während  der  Aspirator  in  Wirksamkeit  ist,  wird  die  äufsere  Laß 
aufgesogen  und,  indem  sie  durch  die  Trockenröhre  streicht,  ihres 
Wassergehaltes  beraubt.  Das  ausgeströmte  Wasser,  abgewogen  und  auf 
seine  Dichtigkeit  bei  4^  reducirt,  giebt  das  Volum  V  der  in  den  Aspira- 
tor eingedrungenen  Luft  Diese  Luft  ist  mit  Feuchtigkeit  bei  der  Tem- 
peratur von  /'^  gesättigt;  um  ihr  Zeit  zu  lassen,  sich  mit  dem  Drucke 
der  äufseren  Luft  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  dürfen  die  Trockenröhren 
erst  einige  Minuten  nach  dem  Abschlösse  des  unteren  Hahns  abgenom- 
men werden. 

Es  sej  /  die  Spannkraft  des  Dampfes  in  der  Atmosphäre,  p  die 
Spannkraft  des  gesättigten  Dampfes  bei  t^^^  b^-f  die  Spannkraft  der 
trockenen  Luft  im  Aspirator.  Dieselbe  Luft  im  Freien  war  für  sich  nur 
dem  Drucke  b  — /  ausgesetzt.  Daher  da3  Volum  der  aufgesogenen  Luft, 
wenn  man  zugleich  berücksichtigt,  dass  sie  aufsen  die  Temperatur  ^besals: 

b—f  1  +  ttt 

Denselben  Umfang  hatte  der  in  den  Trockenröhren  verdichtete 
Wasserdampf.  Sein  aus  der  Gewichtszunahme  dieser  Röhren  gefundenes 
Gewicht  sej  Z),  so  ist  das  Gewicht  von  1000 CG.  Dampf  bei  fi  und  der 
Spannung  /: 

1000  P  b—f     i  +  at'  _  f 

V       b  —f  '  i  +  at  ~  943,4  (1  +  a  /)' 

Das  zweite  Glied  dieser  Gleichung  ist  nach  Formel  (a)  bestimmt 
Wenn  nämlich  diese  Formel  schon  erfahrungsmälsig  Geltung  hat,  um 
das  Gewicht  gesättigter  Dämpfe  tu  berechnen ,  so  ist  ihre  Anwendbar- 
keit für  ungesättigte  Dämpfe  um  so  mehr  gerechtfertigt  Man  findet 
hiernach  die  Spannkraft  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  bei  l'^ 
Temperatur : 

/=  943400  ^.|-=^.(l  +a<0- 

Durch  die  Brunn  er 'sehe  Methode  lässt  sich  die  mittlere  Spann- 
kraft und  Menge  des  Dampfes  in  der  Luft ,    während  der  Dauer  eines 
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Versuchs,  mit  jeder  zu  wünschenden  Schärfe  erlangen;  allein  die  Aus- 
führung ist  etwas  umslandlich  und  zeitraubend;  daher  dieses  Verfahren 
sich  weniger  zu  laufenden  Versuchen,  ab  zum  Studium  des  Ganges  an- 
derer Hygrometer  empfiehlt. 

Daniell's  Hjgrometer.  Wenn  die  atmosphärische  Luft  bei 
unverändertem  Barometerstande  langsam  erkaltet,  so  kühlen  sich  auch 
die  Dämpfe  ab,  welche  sie  enthält  und  nähern  sich  dadurch  ihrem  Sätti- 
gungspunkte, ohne  dass  ihre  Spannkraft  sich  ändern  kann,  bis  sie  end- 
lich bei  fortdauerndem  Sinken  der  Temperatur  ein  Maximum  ihrer  Dich- 
tigkeit (den  Sättigungspunkt)  erreichen.  Dieser  Temperaturpunkt,  bei 
welchem  also,  wenn  er  die  herrschende  Temperatur  bezeichnete,  die 
Atmosphäre  gerade  mit  Dampf  gesättigt  sejn  würde,  hat  den  Namen 
Thanpunkt  erhalten,  weil  Abkühlung  unter  denselben  eine  theil- 
weiie  Verdichtung  zu  tropfbarer  Flüssigkeit  (einen  Thauniederschlag) 
bewirkt. 

Kennt  man  die  herrschende  Temperatur  und  den  Thaupunkt,  so  er- 
giebt  sich  die  Spannkraft  des  wirklichen  und  möglichen  Dampfgehaltes 
der  Luft  unmittelbar  aus  den  Tabellen.  Der  absolute  und  relative 
atmosphärische  Fenchtigkeitszustand  lässt  sich  dann  leicht  berechnen 
(Bd.  I.  S.  567). 

Diesen  Weg  zur  Bestimmung  der  Luftfeuchtigkeit  hat  zuerst  Dal- 
ton  eingeschlagen.  Er  bediente  sich  dazu  eines  Verfahrens,  das  früher 
schon  Le  Roj  empfohlen  hatte.  Ein  Gks  oder  besser  ein  silberner 
Becher  wird  mit  kaltem,  nach  ErCbrdemiss  durch  Eis  oder  auflösliche 
Salie  abgekühltem  Wasser  gefüllt  und  ein  recht  empfindliches  Thermo- 
meter hineingestellt.  Die  Kälte  der  abgekühlten  Gefafswand  theilt  sich 
der  umgebenden  Luft  mit,  ihre  Temperatur  sinkt  und  bald  gelangt  der 
in  ihr  verbreitete  Dampf  auf  seinen  Sättigungspunkt.  So  wie  sich  jetzt 
ihre  Temperatur  noch  weiter  erniedrigt,  kann  sich  nicht  aller  Dampf 
mehr  gasförmig  erhalten,  ein  Theil  wird  verdichtet  und  setzt  sich  als 
Thau  an  der  kalten  Wand  des  Bechers  ab.  Gesetzt,  die  Temperatur  der 
Luft  sei  16^  und  das  Thermometer  im  Wasser  zeige  8^  in  dem  Augen- 
blicke, da  der  Becher  mit  einem  zarten,  aber  noch  deutlich  sichtbaren 
Anfluge  von  Feuchtigkeit  überzogen  wird.  Man  giefse  das  Wasser  in 
ein  anderes  ähnliches  GefaTs,  dessen  Wände  noch  ganz  trocken  und  rein 
sind.  Angenommen ,  es  bilde  sich  nicht  mehr  die  geringste  Spur  eines 
Thauniederschlags  und  das  eingetauchte  Thermometer  zeige  9^,  so  muss 
der  Thaupunkt  niedriger  als  9^,  aber  höher  als  8^  liegen.  8,5^  ist  ein 
genäherter  Werth  daför.  Nun  ist  die  der  Temperatur  16®  zugehörige 
Spannung  des  Dampfes  im  Sättigungszustande  13,536  Millimeter,  für  8,5® 
findet  man  8,280  Millimeter.  Dieselbe  Spannkraft  besitzt  aber  dieser  bei 
8,5®  gesättigte  Dampf  auch  bei  16®,  weil  er  sich  in  der  Atmosphäre, 
während  er  sich  erwärmte,  frei  ausdehnen  konnte.  Der  relative  Was- 
sergehalt der  Luft  am  Beobachtungsorte  wird  folglich  durch  die  Zahl 

8  280 
J  =  0,61   ausgedrückt,    d.  h.  sie  enthält  61  Proc.  der  Wasser- 

13,dOD 

menge,  welche  sie  bei  der  herrschenden  Temperatur  aufzunehmen  ver- 
mochte. 

Das  beschriebene  Verfahren  ist  mit  Beibehaltung  des  Princips  von 
denPhjsikern  auf  verschiedene  Weise  abgeändert  worden.  Den  meisten 
und  dauerndsten  Beifall  erwarb  sich   eine   von  Daniel!  erdachte,   und 
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nach   ihm  benanote  Geräthschaft ,    Fig.   116.       Sie  hestehl    aas   xwei 
Fig.  116.  Glaskugeln  a  und  h^  ^\^  durch  eine  weite 

gekriimmie  Röhre  verbunden  sind.    Bdiie 

sind  lufileer  und  a  ist  zur  Hälfte  mit 
Aether  gefuJlt,  in  welchen  das  BehSlter 
eines  sehr  empfindlichen  Thermometen 
taucht,  welches  in  der  Röhre  eingeschlos- 
sen ist.  h  ist  mit  Mousselin  umgebea. 
Träufelt  man  etwas  Aether  auf  diese  HStle, 
so  hat  die  hierdurch  bewirkte  Abkühlung 
der  Kugel  h  eine  Verdichtung  des  im 
inneren  Raum  derselben  enthaltenen  oder 
in  diesen  Raum  eindringenden  Dampf« 
cur  Folge.  Daher  Verdampfung  der 
Flüssigkeit  in  a  und  allmäliges  Erkal- 
ten derselben.  Der  Thaupunkt  wird  endlich  erreicht,  überschritten 
und  eine  dünne  Lage  Flüssigkeit  an  der  Kugel  abgesetst.  17m  die  erste 
Bildung  derselben  sichtbarer  zu  machen,  pflegt  man  die  Kugel  a  ent- 
weder ganz  oder  doch  in  ,der  Höhe  des  't'hermometer-Behälters  zu  ver- 
golden oder  zu  versilbern.  —  Ein  gleichgehendes  Thermometer,  an 
demselben  Apparate  angebracht,  zeigt  die  Lufttemperatur. 

Regnault  hebt  an  dem  DanielPschen  Hjgrometer  mehrere 
Uebelstä'nde  hervor.  Der  Aethec  in  der  Kugel  a  zeigt  in  seinen  ver- 
schiedenen Schichten  beträchtliche  Temperaturunterschiede.  Theils  hier- 
durch, thells  wegen  unvollkommener  Leitfähigkeit  des  Glases  ist  d» 
eingeschlossene  Thermometer  kein  ganz  verlässlicher  Anzeiger  derjenigen 
Temperatur,  welche  den  ersten  Thanniederschlag  bewirkt 

Die  Handhabung  des  Apparats  erfordert  eine*  lange  Anwesenheit  des 
Beobachters  nahe  bei  demselben ;  was  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Feudi- 
tigkeit  und  die  Temperatur  der  Liifl  bleiben  kann. 

Das  Instrument  ist  übei'dies  nicht  in  allen  Fallen  anwendbar.  Denn 
bei  hoher  Temperatur  und  trockener  Luft  ist  es  unmöglich  auf  der  Ka> 
gel  a  einen  Thau  hervorzurufen,  selbst  wenn  man  grofse  Mengen  Aether 
auf  die  Kugel  h  schüttet. 

Regnault  1)  schlägt  daher  den  Phjsikern  ein  anderes  Instrument 
vor,  welches  von  diesen  Mängeln  frei  ist;  dessen  Gehranch  übrigens 
Döber  einer  weit  früher,  nämlich  schon  im  Jahre  1822,  anempfoh- 
len hat. 

Ein  Gefafs  von  dünnem  Silberblech,  polirt  und  in  Fingerfautsfonn, 
45  MiUimet.  hoch^  20  Millimet.  weit,  passt  drang  auf  ein  an  beiden 
Enden  offenes  Glasrohr,  welches  seitwärts  eine  Oefmung  besitzt,  an  die 
sich  ein  Blei  röhr  schliefst.  Die  obere  Oeffnung  des  Glasrohrs  ist  durch 
einen  Kork  geschlossen,  der  den  Stiel  eines  Thermometers  hindnrchläs^t, 
dessen  Behälter  sich  mitten  im  Silbernapf  befindet.  Ein  dünnes  Gfas- 
röhr  gehl  durch  denselben  Pfropf  bis  auf  den  Boden  des  Napfs.  Man 
schüttet  Aether  oder  Weingeist  in  diesen  letzteren,  verschliefst  die  obere 
Oeffnung  und  treibt  darch  die  bis  auf  den  Boden  hinabreichende  feine 
Röhre  Luft  ein;  entweder  mit  dem  Munde  oder  mittelst  einer  mit  Luft 

fefüllten  Blase,   oder  mittelst  eines  mit   dem  Ende   des  Bleirohra 
undenen  Saugapparates. 
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Die  eingetriebene  Luft  geht  durch  den  Aether,  dessen  Temperatur 
dadurch  sehr  bedeutend  erniedrigt  und  sogar  unter  0^  gebracht  werden 
kann.  Man  hat  es  übrigens  bei  einiger  Uebung  gani  in  der  Gewalt,  die 
Stärke  der  Abkühlung  nach  Belieben  zu  leiten.  Die  gebildeten  Aether- 
dämpfe  bleiben  in  dem  Aspirator  oder  werden  doch  durch  das  ßleirohr 
hinlänglich  weit  von  dem  Hjgrometer  fortgeführt.  Die  Temperatur- 
erniedrigung  kann  mittelst  eines  Fernrohrs  beobachtet  werden. 

Der  Gebrauch  dieses  Instruments,  gleich  wie  der  des  DanielP«» 
sehen  Hjgrometers  und  aller  auf  demselben  Principe  beruhenden  Vor- 
richtungen, erfordert  stets  die  Anstellung  eines  Versuchs,  der  Zeit  in 
Anspruch  nimmt.  Diese  Methode  ist  daher  wenig  geeignet,  um  den 
Feuchtigkeitszustand  der  Luft  für  einen  verlangten  Zeitpunkt  zu  erfassen. 
Einen  wesentlichen  Vorzug  in  dieser  Beziehung  bietet  das  Thermo- 
Hjgromeler,  auch  Psjchrometer  genannt. 

Psychrometer.  Von  zwei  ganz  gleichgehenden  in  Fünftel- 
Grade  getheilten  Thermometern,  die  neben  einander  an  demselben  Ge- 
stelle befestigst  sind,  ist  das  Behälter  des  einen  mit  Mousselin  umhüllt, 
der  über  und  unter  dem  Behälter  zusammengebunden,  in  Form  eines 
Stranges  in  ein  kleines  mit  reinem  Wasser  angefülltes  Glasgef^Ts  hinab- 
reicht Der  Mousselin  saugt  die  Flüssigkeit  auf  und  erhält  dadurch  das 
Thermometer- Gefäfs  ungeachtet  der  eintretenden  Verdunstung  fortwäh- 
rend benetzt.  Dabei  erniedrigt  sich  aber  seine  Temperatur,  um  so  mehr, 
je  rascher  die  Verdunstung  vor  sich  geht,  d.  h.  je  trockener  die  Luft 
ist.  Zuletzt  wenn  der  fortdauernde  Verlust  an  Wärme  sich  mit  dem 
ZufluBS  von  Aufsen  (der  in  Folge  der  Abkühlung  eintreten  mnss)  ins 
Gleichgewicht  gesetzt  hat,  mnss  das  benetzte  Thermometer  eine  bestän<- 
dige  Temperatur  annehmen:  die  der  herrschenden  Temperatur  und 
Feucbtigkeits  -  Beschaffenheit  der  Luft  entsprechende  Verdunstungs- 
kälte. Von  diesem  Augenblick  an  beruht  die  Fortdauer  der  Verdun- 
stung hauptsächlich  auf  derjenigen  Wärme,  welche  das  Wasser  von  der 
umgebenden  Luftschicht  empfangt,  und  die  es  mit  dem  Dampfe  wieder 
zurückgiebt  Die  Luft  sättigt  sich  mit  diesem  Dampfe,  während  ihre 
Temperatur  bis  lur  Verdunstnngskälte  herabsinkt.  Die  freie  Wärme 
welche  sie  verlor,  kommt  also  derjenigen  gleich,  die  sie  als  gebundene 
Wärme  wieder  erhielt.  Aus  dem  Wärmeveriust  eines  jeden  mit  dem 
nassen  Thermometer  in  Berührung  kommenden  Lufttheilchens ,  eines 
Verlustes,  wofür  der  Unterschied  des  Standes  des  trockenen  und  nassen 
Thermometers  (t — t')  den  Maafstab  giebt,  lässt  sich  daher  die  Dampf- 
inenge  berechnen,  welche  dieses  Lufttheilchen  (i.  B.  die  Gewichtseinheit) 
noch  aufnehmen  musste,  um  den  Sättigungspunkt  zu  erreichen.  Hieraus 
kann  akdann  der  wirkliche  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  oder  die  ent* 
sprech«>nde  Spannkraft  leicht  abgeleitet  werden.  . 

Als  bekannt  vorausgesetzt  wird:  die  gebundene  Wärme  des  Was- 
serdampfes (X);  die  Dichtigkeit  desselben  ($) ;  die  specifische  Wärme 
der  trockenen  Luft  (y)  und  die  des  Dampfes  (x);  der  Barometerstand 
{b);  die  der  Verdunstungskälte  t'-  entsprechende  Spannkraft  gesättigten 
Wasserdampfs  {f). 

August,  der  diese  Bf  cbnung  zuerst  mit  vollständiger  Berücksichti- 
gung aller  zusammentreffenden  Einflüsse  ausgeführt  hat,  giebt  für  die 
Spannkraft  des  in  der  Luft  enthaltenen  Dampfes  die  Formel:  ^) 
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^^         p h.  (1) 


Indem  er  dann  X  =  550;  d  c=  0,6235;  y  ^  0,2669  und  x  ain 
nli'herend  =  y  setzte  und  alle  sehr  kleinen  Gröfsen  yernachlässigte ,  er- 
hielt er: 

a;  =/'  —  0,00077832  (t—f)b.    (2) 
wo  b  den  auf  0^  des  Quecksilbers  reducirten  Stand  des  Barometers  be- 
deutet. 

August  selbst,  Käintz  und  Andere  haben,  um  die  Brauchbarkeit 
der  Formel  (2)  zu  prüfen,  vergleichende  Versuche  mit  dem  Psjchrome- 
ter  und  Daniell's  Ujgrometer  angestellt  und  erhielten  im  Allgemeiocn 
befriedigende  Resultate.  Gleichwohl  bedurfte  die  Formel  in  theoreli- 
scher  Beziehung  einer  Berichtigung,  da  wie  man  sieht,  August  die  ge- 
bundene Wärme  des  Dampfes  als  einen  beständigen  Werth  angenommen 
hat.     Setzt  man  nun  mit  Kegnault  X  =  610  —  t^  8  =  0,622,  so 

wird..=/' eio^f^      ^•(^^ 

eine  Formel,  die,  obschon  vom  theoretischen  Standpunkte  betrachtet 
richtiger  als  die  vorhergehende,  mit  der  Erfahrung  weniger  überein- 
stimmt.   Sie  liefert  stets  etwas  zu  grofse  Spannkräfte. 

Die  ihr  zu  Grunde  liegende  Rechnung  stutzt  sich  auf  zwei  Voraus- 
setzungen ^  welche  nicht  in  aller  Strenge  als  richtig  angenommen  werden 
können;  dass  nämlich  die  das  nasse  Thermometer  umspülende  Luft  sich 
vollständig  mit  Dampf  sättige ,  und  dass  alle  hierzu  verwendete  Wärme 
von  der  Luft  selbst  genommen  werde.  Aber  abgesehen  davon,  dass 
beide  Voraussetzungen  nicht  ganz  richtig  sind,  muss  Her  hierdurch  be- 
gangene Fehler  je  nach  der  Schnelligkeit  der  Luftbewegung  und  der 
Beschaffenheit  der  Wärme  strahlenden  Umgebung  veränderlich  sejn. 
Die  in  der  Rechnungsformel  enthaltene  Constante  bedarf  daher  für  je- 
den Standort  des  Thermo -Hjgrometers  einer  Berichtigung  durch  Vcr- 
gleichung  mit  Daniell's  oder  Brunner's  H jgrometer. 

Die  Forme!  (2)  empfiehlt  August  insbesondere  (ur  den  Fall ,  dass 
das  Instrument  frei  steht  und  bei  bewegter  Luft  doch  keinem  heftigcii 
Winde  ausgesetzt  ist. 

Absorptions -Hjgrometer,  insbesondere  das  Haar- 
Hjgrometer.  Alle  Körper  ohne  Ausnahme  besitzen  das  Vermögen, 
Feuchtigkeit  aus  der  Lufl  aufzunehmen,  mehr  oder  weniger,  je  nach  ihrer 
äufseren  Beschaffenheit  und  Verwandtschaft  tum  Wasser.  Manche  Stoffe, 
wie  conccntrirte  Schwefelsäure,  Chlorcalcium ,  Aetzkalk  u.  a..  m.  saugen 
dasselbe  mit  solcher  Begierde  auf ,  dass  man  sie  bekanntlich  benutzen 
kann,  um  die  Luft  auszutrocknen.  Bei  der  Mehrzahl  der  Körper  gebort 
diese  Einwirkung  auf  das  Wassergas  zu  der  Classe  der  Adhäsions-  und 
Absorptions  -  Erscheinungen  und  richtet  sich  nach  dem  relativen  Fench- 
tigkeitszustande  der  Atmosphäre.  In  ganz  feuchter  Luft,  gleichgültig 
bei  welcher  Temperatur,  nehmen  alle  derselben  ausgesetzte  Körper  nach 
und  nach  das  ihrer  besonderen  (hygroskopischen)  Beschaffenheit  entspre- 
chende Maximum  von  Wasser  auf;  sie  sättigen  sich  damit.  Entfernt  sich 
der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  vom  Sättigungspunkte,  so  ver- 
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Heren  auch  die  darin  befindlichen  Körper  von  ihrem  Wassergehalte;  sie 
trocknen  so  lange,  bis  ihr  Absorptionsverniögen  mit  dem  Kxpansivvei^ 
mögen  des  eingesogenen  Wassergases  wieder  im  Gleichgewicht  steht. 
In  ganz  trockener  Lnft,  ihre  Temperator  sej  hoch  oder  niedrig,  geht 
allmälig  alles  Wasser  fort,  das  ein  Körper  eingesogen  hatte.  Tempera- 
tarhöhe hat  nur  das  voraus,  dass  sie  den  Austrocknungsprocess  be- 
schleunigt. 

Mittelst  eines  Stromes  trockener  und  tumal  erwärmter  Luft  lassen 
sich  daher  die  Körper  eben  so  yollständig  austrocknen,  als  mit  Hülfe 
concentrirter  Schwefelsäure  unter  der  Luftpumpe.  In  einem  Strome 
wasserhaltiger  Luft,  auch  wenn  man  sie  erwärmt,  trocknen  die  Körper 
niemals  ganz  aus.  Doch  vermehrt  die  Wärme  die  relative  Trockenheit 
der  Luft  und  befähigt  sie  dadurch,  anderen  Körpern  einen  gröfseren 
Theil  ihres  Wassers  zu  entliehen. 

Durch  Wärme  allein  ohne  Luftwechsel  verlieren  die  Körper  nur 
sehr  unvollständig  die  ihnen  anhängende  Feuchtigkeit.  Es  ist  einleuch- 
tendf  dass  die  hjgroskopische  Feuchtigkeit,  welche  die  Körper  aufnehmen, 
je  nach  dem  Feuchtigkeitszustande  der  Luft  und  der  Temperatur  kleine 
Aenderungen  ihres  Gewichts  herbeifuhren  muss,  die  häufig,  z.  B.  bei 
genauem  Abwiegen  grofser  GlasgefaTse,  nicht  unbeachtet  bleiben  dürfen. 

Viele  Körper  vergröfsern  durch  Aufnahme  des  Luflwassers  sehr 
bemerkbar  ihren  Umfang,  und  schwinden  wieder,  wenn  sie  es  verlieren. 
Sie  verändern  daher  ihren  Umfang  in  dem  einen  oder  andern  Sinn,  je 
nachdem  die  Luft  feuchter  oder  trockener  wird.  Diese  Eigenschaft  ver- 
schiedener Stoffe  ist  häufig  als  ein  Mittel  benutzt  worden,  den  Feuchtig- 
keitsznstand  der  Luft  unmittelbar  zu  erfahren.  Man  hat  zu  diesem  Be- 
hufe  die  mannigfaltigsten  Substanzen-  vorgeschlagen;  allein  alle  solche 
Instrumente  sind  mehr  Hjgreskope  als  Hjgrometer,  weil  ihre  Anzei- 
gen nicht  vergleichbar  sind. 

Nur  das  von  Saus  SU  re  erfundeneHaar-H  jgrometer,  Fig.  117, 
hat  sich  einen  dauernden  Auf  erworben,  und  ist  in  frü- 
heren Jahren  sehr  häufig  von  den  Physikern  gebraucht 
worden.  Der  wesentliche  Theil  desselben,  ein  Menschen- 
haar von  ungefähr  24  Centimeter  Länge,  befindet  sich  in 
einem  länglichen  Rahmen  von  Messing.  Das  obere  Ende 
des  Haars  ist  eingeklemmt,  der  untere  Theil  schlingt  sich 
um  eine  kleine  äufsert  leicht  bewegliche  Rolle  von  5  Mm. 
Radius  und  wird  durch  ein  anhängendes  Gewicht  ge- 
spannt, das  nicht  über  16  Centigramme  betragen  darf. 
Durch  Feuchtigkeitsaufnahme  verlängt  sich  das  Haar,* 
während  es  austrocknet,  verkürzt  es  sich,  und  dreht  die 
Rolle  im  entsprechenden  Sinne.  Die  Rolle  trägt  einen 
Zeiger,  der  ihre  Bewegungen  theilt  und  dadurch  an 
einem  getheilten  Kreisbogen  die  Verlängerungen  und 
Verkürzungen  des  Haars  bemerklich  macht. 

Das  Menschenbaar,  um  es  zu  diesem  Zwecke  tauglich 
iu  mächen,  muss  zuvor  durch  Auskochen  in  schwacher 
alkalischer  Lauge  entfeitet  werden.  Seine  Fähigkeit,  Feuch- 
tigkeit aufzunehmen,  wird  dadurch  ungemein  begünstigt 
und  es  dehnt  sich  dabei  um  y^  seiner  Länge  aus. 
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Der  Punkt  der  gröfsten  Feuchtigkeit  wird  bestimint,  indem  mao 
das  Instrument  in  einer  inwendig  benetzten  'Glasglocke  aufhängt.  Die« 
ser  Punkt  ist  mit  100  bezeichnet. 

Der  Punkt  der  grÖfsten  Trockenheit  findet  sich,  indem  man  statt 
des  Wassers  austrocknende  Substanzen  über  die  Glocke  bringt,  indem 
man  sie  t.  B.  über  Chlorcalcium  oder  concentrirter  Schwefekäure  ab- 
schliefst.  Der  Zeiger  rückt  im  Sinne  der  Trockenheit  langsam  vorwärts; 
der  Punkte  an  welchem  er  endlich  stehen  bleibt,  wird  mit  0  beieichnet. 

Die  Entfernung  zwischen  beiden  Punkten  wird  in  100  gleiche 
Theile  getheilt.  Diese  Unterabtheilungen  bezeichnen  aber  keineswegs 
entsprechende  Feuchtigkeitsstufen  der  Luft.  Der  Werth  der  einzelnen 
Grade  muss  vielmehr  bei  jedem  Instrument  durch  besondere  Versacfae 
erst  ausgemittelt  werden,  und  diese  Versuche  müssen  wiederholt  werden, 
so  oft  man  sich  genothigt  sieht,  das  Haar  durch  ein  anderes  zu  ersetzen; 
denn  natürliche  Beschaffenheit  der  Haare,  Art  der  Zubereitung,  Alter, 
äufsern  einen  so  grofsen  EinOuss  auf  ihr  Verhalten ,  dass  zwei  Hjgnn 
meter,  selbst  wenn  sie  an  den  beiden  Gränzpunkten  0  und  100^  überein- 
siimmen,  gleichwohl  in  den  Zwischenabtheilungen  sehr  grofse  Unter- 
schiede darbieten  können. 

Gsty  Lussac  hat  zuerst  eine  ausführliche  VorschriH;  gegeben ,  um 
die  Beziehungen  der  verschiedenen  Hjgrometerlafeln  zu  den*  Sättigungs- 
stufen der  Luft  aufzusuchen.  Sein  Verfahren  gründet  sich  auf  die  Ei- 
genschaft des  Wassers :  dass  die  Spannkraft  seiner  Dämpfe  bei  unverän^ 
derter  Temperatur  sich  vermindert,  wenn  fremdartige  Stoffe,  z.  B.  Koch- 
salz, «darin  aufgelöst  werden.  Die  nach  den  Ergebnissen  seiner  Beobach- 
tungen entworfene  Tafel  kann  jedoch  aus  den  vorher  angefahrten  Grün- 
den auf  keine  allgemeine  Gültigkeit  Anspruch  machen,  weshalb  es 
unnöthig  erscheint,  dieselbe  hier  aufzunehmen. 

Ueberdies  ist  das  Haar-Hjgrometer  durch  das  Psjcbrometer,  welches 
seiner  ganzen  Einrichtung  nach  einen  weit  unveränderlicheren  Charakter 
besitzt  und,  einmal  vergleichbar  gemacht,  hinsichtlich  der  Bequemlichkeit 
im  (gebrauche  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt,  sehr  allgemein  verdrängt 
worden ;  und  dürfte  auch  seinen  früheren  Ruf  trotz  der  neueren  Empfdi- 
lungen  Kegnault's  ^)  kaum  wiedergewinnen.  B. 

Hygroskopische  Feuchtigkeit  nennt  man  das  Was- 
ser, welches  die  Körper,  die  einen  mit  gröfserer,  die  anderen  mit 
geringerer  Begierde  aus  der  Luft  aufsaugen,  ohne  sich  eigentlidi  chemisch 
damit  zu  verbinden.     (Siehe  Hjgrometrie.)  Ä 

Hyochoiaisäure  s.  Hyocholinaäure. 

HyocholeiDsä  ure.  In  der  Schweinegalle  findet  sich  neben 
Hjocholinsäure  eine  zweite  schwefelhaltige  Säure,  in  sehr  geringer 
Menge,  welche  den  Namen  Hyocholeinsäure  erhalten  hat.  Sie  ist  bis 
jetzt  nooh  nicbt  für  sich  dargestellt  worden,  sondern  nur  gemengt  mit 
Hyocholinsäure,  indem  der  trockene  Gallenrückstand  in  Alkohol  gelost 
und  durch  Aether  wieder  niedergeschlagen  wurde.  Der  Niederschlag, 
welcher  ein  Natronsalz  ist,  wird  durch  Salzsäure  zersetzt«  Man  weiS« 
bis  jetzt  nur,  dass  diese  Säure  beim  Kochen  mit  Wasser  oder  mit  Säuren 
und  Alkalien,  in  Taurin   und  dieselben  stickstofffreien  Körper  zerfällt, 

>)  Poggend.  Annal.  B.  «.  ».  8«. 
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welche  man  aus  der  Hjoch^^insäure  erhält.     Das  Verhaken  dieser  Säure 

ist  dem  der  Hjocfaolinsäure  sehr  k'hnlich,   ihre  Formel  wahrscheinlich: 

C54  »45  W  0,3  Sj  c=  C„  H,o  Os  +  C,  H7  N  Oe  S,  -  2  HO. 

8ikr. 

Hyocholinsäure.  Diese  Säure  macht,  in  Verbindung  mit  Na- 
tron, Kali  und  Ammoniak,  den  Hauptbestandtheil  der  Schweine«- 
galle  aus. 

Formel;  Cö4»43NOjo. 

Zusammensetzung: 

In  100  Theilen : 

Berechnet  Mittel  d.  Analysen. 

54  Aeq.  Kohlenstoff    4050        70,28       70,08 

43     »     Wasserstoff    537,5       9,33         9,63 

1      »    Stickstoff         175  3,04         3,54 

10     »     Sauerstoff      1000        17,35       16,75 

5762,5    100,00     100.00 

Die  Schweinegalle  unterscheidet  sich  von  den  Gallen  aller  anderen 
Thiere  dadurch,  dass  in  ihr  durch  Essigsäure  oder  verdünnte  MineraU 
säure  ein  beträchtlicher  Niederschlag  entsteht  und  dies  veranlasste  schon 
Thenard^)  dieselbe  zu  untersuchen.  Derselbe  nahm  an,  dass  diese 
Gralle  nur  aus  Gallenharz  (CholoYdinsäure)  bestehe,  während  in  den  Gal- 
len anderer  Thiere  bekanntlich,  nach  der  Ansicht  von  Thenard,  neben 
dem  Gallenharz  noch  Picroroel  enthalten  wäre.  Diese  Angabe  wurde 
in  neuerer  Zreit  durch  eine  Untersuchung  von  Gorup-Besanez^}  be- 
stätigt, der  die  in  der  Schweinegalle  enthaltene  Säure  fiir  CholoYdinsäure 
hielt,  wonach  demnach  die  Galle  des  Schweins  frei  von  Sticki^toff  und 
Schwefel  wäre;  er  stützte  seine  Ansicht  hauptsächlich  auf  eine  Elemen- 
taranaijse  der  Säure,  welche  ihm  wirklich  dieselben  Zahlen  wie  die 
Choloidinsäure  lieferte. 

Eine  bald  darauf  erscbienene  Untersuchung  der  Schweinegalle  von 
Gun delach  und  Strecker  3)  zeigte  indessen,  dass  die  Säure  der 
SchweinegaUe  zwar  verschieden  von  den  Säuren  der  Ochsengalle,  aber 
doch  stickstofThaltig  sey.  Sie  gaben  ihr  den  Namen  Hyocholinsäure  (von 
vg^  voSi  Schwein  und  X^^Vj  ^^^^^)-  Zur  Darstellung  dieser  Säure  wird 
frische  Schweinegalle  im  Wasserbade  eingetrocknet,  der  Rückstand  in  ab- 
solutem Alkohol  gelöst,  wobei  der  Gallenschleim  ungelöst  zurückbleibt 
und  die  alkoholische  Lösung  durch  Thierkohle  entfärbt,  was  indessen 
nie  vollständig  gelingt.  Die  filtrirte  Lösung  versetzt  man  hierauf  mit 
Aether,  der  das  hjocholinsaure  Alkali  fällt,  während  die  Fette  und  das 
Cholsterin  in  Lösung  bleiben.  Der  Niederschlag  löst  sich  leicht  in  Was- 
ser auf,  und  auf  Zusatz  von  Essigsäure  od«r  verdünnter  Schwefelsäure 
Hillt  die  Hyocholinsäure  in  Flocken  heraus,  die  sieb  tu  einer  harzähnli- 
chen Masse  vereinigen.  Man  wäscht  dieselbe  mit  Wasser  ab,  löst  sie 
hierauf  in  Alkohol  auf  und  fallt  sie  aus  dieser  Lösung  durch  Zusatz  von 
Wasser,  welche  letztere  Operation  man  am  besten  wiederholt.  Sie  be- 
sitzt alsdann  folgende  Eigenschaften.     Es  ist  eine  harzartige,  weifse  oder 


*)   Memoire»  de  Phy».   el   de  Cliim.   de  la  Horieie  d'Arreuil.  T.   T.  p.   23. 
*)  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  XLIX.   156. 
')  Annal.  der  ChMii.  u.  Pkarin.  LXll.  315. 
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gelblich  gefärbte  Masse,  welche  in  kochendem  Wasser  weich  wird  «ad 
sich  dario  in  seiden  glänzende  Fäden  sieben  lässt.  Machdem  sie  gelrodu 
net  worden,  was  bei  100^  nur  langsam  geschieht,  ist  sie  spröde  und 
pulverisirbar.  Sie  SchmiUt  dann  erst  weit  ober  120^.  In  Wasser  ist 
sie  nur  wenig  löslich;  in  concentrirten  Säuren  löst  sie  sich  roitLetchlig' 
keit  auf  und  wird  durch  Zusatz  von  Wasser  wieder  unverändert  ge(alk. 
Die  mit  Wasser  befeuchtete  Säure  röthet  I^ckmuspapier.  In  Alkohol 
löst  sie  sich  leicht  auf;  die  Lösung  reagirt  sauer.  In  Aether  ist  sie  nicht 
ganz  unlöslich.  In  Ammoniak,  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien 
löst  sie  sich  leicht  auf;  eine  concentrirte  Lösung  von  kaustischem  oder 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron  scheidet  das  gebildete  Salz  fast  vollständig 
wieder  ab.  Ebenso  wird  durch  schwefelsaure  Alkalien  oder  Chlormetalle 
das  hjocholinsaure  Salz  der  zugesetzten  Basis  abgeschieden.  Das  aal 
Zusatz  von  Salmiak  gefällte  hjocholinsaure  Ammoniak  zeigt  Spuren  von 
Kristallisation.  Mit  Schwefelsäure  und  Zucker  erwärmt  gieht  Hjocho- 
linsaure eine  purpurrothe  Lösung. 

Die  Hjocholinsaure  ist  eine  gepaarte  Verbindung  einer  stick- 
stofffreien Säure  mit  Gljcocoll  und  verhält  sich  demnach  der  Chol- 
säure  analog  (siehe  d.  Art.  Galle).  Durch  Kochen  mit  con- 
centrirten Säuren  oder  Alkalien  wird  das  Gljcocoll  abgeschieden 
und  man  erhält  dabei  zwei  stickstofffreie  Körper,  die  indessen 
noch  nicht  genauer  untersucht  sind.  Beim  Kochen  mit  Alkalien  erhält 
man  eine  stickstofffreie  Saure,  Hjocholalsaure,  deren  Formd 
CjoH^oOg  ist;  dieselbe  ist  in  Alkohol  und  in  Aether  löslich ,  unlöslich  in 
Wasser;  bleibt  beim  langsamen  Verdunsten  in  krjstallinischen  Warzen 
zurück;  die  Formel  des  bei  lOO*^  getrockneten  hjocholalsauren  Barjts 
isl:  C50H40O8  .  BaO.  Bei  180^  verliert  dieses  Salz  1  Aeq.  Wasser 
und  besitzt  hierauf  die  Formel  C^  H39  O7  .  BaO.  Die  Spaltung  der 
Hvocholinsäure  in  Gljcocoll  und  Hjocholalsaure  findet  demnach,  ähnlich 
wie  hei  Hippursäure  und  Cholsäure,  unter  Zutritt  von  zwei  Atomen 
Wasser  Stalt: 

Hjocholinsaure C5^H43NOjo 

Hjocholalsaure C^  H^    Og 

C,  »3  NO, 
-I-  2  Aeq.  Wasser  H,     Og 

Gljcocoll C^  H5NO4 

Bei  der  Zersetzung  der  Hjocholinsaure  mit  concentrirter  Salzsäure 
entstehen  je  nach  der  Dauer  des  Kochens  mehrere  stickstofffreie  Körper 
neben  Gljcocoll.  Der  anfangs  abgeschiedene,  harzartige  Körper  ist  eine 
Säure,  die  sich  der  Choloidinsäure  ähnlich  verhält;  nach  längerem Kodben 
löst  sich  der  abgeschiedene  Körper  in  Ammoniak  nicht  mehr  auf;  von 
kochendem  Alkohol  wird  er  nur  in  geringer  Menge  aufgenommen,  von 
Aether  dagegen  ziemlich  reichlich.  Seine  Zusammensetzung  muss  durch 
die  Formel  C50  H^  O^  dargestellt  werden.  Es  ist  daher  ein  den 
D  jsljsin  aus  Ochsengalle  homologer  Körper. 

Auch  bei  der  Zersetzung  der  Hjocholinsaure  mit  Salpetersäure  tre- 
ten ähnliche  Producte  wie  bei  der  Choloidinsäure  auf.  Das  hierbei  er^ 
haltene  Destillat  enthält  fette  Säuren,  die  als  Oeltropfen  oben  ^nf  schwim- 
men und  bei  der  Analyse  gleiche  Anzahl  von  Kohlenstoff-  und  Was- 
serst ofPaequivalenten  gaben.  Aufserdem  wurde  ein  schweres  Oel  erhal- 
ten, das  mit  Kali  nitrocholsaures  Kali  und  Cholacrol  lieferte.  Der  Rad- 
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stand  in  der  Retorte  enthielt  Oxalsäure  und  Cholsiiertnsäure ;  Cholöidin- 
sSare  konnte  dagegen  nicht  anfgefuoden  werden  8ikr, 

Hyocholinsaure  Salze.  Die  H  jocholinsäure  besittt  in  ihren 
Salzen  dieselbe  Zusammensetzong  wie  im  freien  Zustande,  und  ist  dem- 
nach als  wasserfreie  Säure  zu  betracbten,  wenn  man  nicht  in  sämmtli- 
chen  Salzen  ein  Aeq.  Krystallwasser  annehmen  will,  was  wenig  wahr- 
scheinlich ist  Die  allgemeine  Formel  der  hjocholinsanren  Salze  ist: 
Ca^H^aNOio.MO. 

Die  Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  in  Wasser  und  Wdngeist  leicht 
löslich ,  in  Aether  unlöslich.  Das  Ammoniaksalz  verliert  beim  Kochen 
mit  Wasser  allmälig  Ammoniak  und  aus  der  sauer  reagirenden  Flüssig- 
keit scheidet  sich  die  Säure  mit  einem  geringen  Ammoniakgeh^lt  aus. 
Alle  diese  Salze  lassen  sich  nicht  krjstallinisch  erhalten.  Sie  besitzen 
einen  äufserst  intensiven  rein  bittern  Geschmack.  Die  wässerige  Auflö- 
sung der  hjocholinsanren  Alkalien  zeigt  folgende  Reactionen.  Mit  Chlor- 
calcium  entsteht  ein  weifser,  flockiger  Niederschlag,  der  sich  beim  Kochen 
mit  viel  Wasser  löst  und  beim  Erkalten  theilweise  wieder  ausscheidet. 
Auf  dieselbe  Art  verhält  sich  Chlorbarium  und  schwefelsaure  Magnesia, 
disenchlorid  giebt  gelblich  weifse  Flocken,  die  beim  Kochen  rothbraun 
^A^erden,  Kupferoxjdsalze  einen  bläulich  weifsen  Niederschlag;  Sublimat- 
lösung  erzeugt  einen  weifsen,  salpetersaures  Quecksilberoxjdul  einen  gallert- 
artigen Niederschlag,  der  beim  Kochen  sich  flockig  abscheidet;  mit  neutralem 
essigsaurem  Bleioxjd  bilden  sie  einen  flockigen,  weifsen  Niederschlag,  der 
beim  Kochen  nicht  zusammenbackt;  nach  der  Fällung  reagirt  die  Flüssigkeit 
sauer,  und  auf  Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  ein  neuer  Niederschlag. 
Mit  Zinkchlorid  und  schwefelsaurem  Manganoxjdul  entstehen  weifse  flok- 
l^lge  Niederschläge;  mit  salpetersaurem  Silberoxjd  ein  weifser,  gallert- 
artiger Niederschlag,  der  sich  ohne  Bräunung  in  der  Flüssigkeit  kochen 
lässt,  wenn  kein  Ueberschuss  von  Silberlösung  zugesetzt  wurde.  Eine 
alkoholische  Lösung  von  hjocholinsaurem  Alkali  giebt  mit  diesen  Rea- 
gentien  keinen  Niederschlag. 

Hjocholinsaures  Natron  erhält  man  ganz  rein  und  farb- 
los, wenn  man  frische  Schweinegalle  mit  einer  concentrirten  Glaubersalz- 
lösung versetzt  und  das  abgeschiedene  Natronsalz  abfiltrirt,  mit  Glauber- 
salzlösung auswäscht  und  den  Rückstand  nach  dem  Trocknen  in  absolu- 
tem Alkohol  löst.  Die  Lösung  lässt  beim  Versetzen  mit  Aether  das  hjo- 
cholinsaure  Natron  in  amorphen  Massen  fallen,  das  nach  dem  Trocknen 
hei  100^  ein  weifses  Pulver  darstellt  Es  wird  an  der  Luft  nicht  feucht; 
auf  dem  Platinblech  erhitzt  schmilzt  es ,  brennt  mit  leuchtender,  rufsen- 
der  Flamme  und  hinterlässt  eine  schmelzbare  Asche,  die  alkalisch  reagirt 
und  Cjansäure  enthält. 

Die  alkoholische  Lösung  dieses  Salzes  vrird  durch  einen  Strom  von 
Kohlensäure  nicht  getrübt.  Formel  des  bei  110^  getrockneten  Salzes: 
C54H43NO|Q.NaO.  Das  Kalisalz  verhält  sich  in  jeder  Beziehung  dem 
vorhergehenden  gleich. 

Das  Ka  1  k  s  arl  z  lässt  sich  aus  der  gefärbten,  gereinigten  Schweinegalle 
durch  Fällung  mit  Chlorcalcium  farblos  darstellen,  wenn  man  die  Vor- 
sicht gebraucht,  nicht  Alles  auszufallen,  indem  der  Farbstoff  zuletzt  nie- 
derTällt.  Eine  alkoholische  Lösung  dieses  Salzes  wird  durch  einen  Strom 
von  Kohlensäure  gefallt. 
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Das  Silbersalz  ist  la  kaltem  Wasser  schwer  löslich ,  etwas  leicbtrr 
in  kochendem.  Nach  dem  Trocknen  bei  100^«  wobei  es  sich  nidit 
schwärzt,  besitzt  es  die  Formel:  C54fi^NO|o  .  AgO.  Stkr. 

liyoscyaniio.  Vegeubilische  Salzbase,  im  Jahre  1833  tod 
Geiger  und  Hesse  im  Hjoscjamns  niger,  dem  schwarzen  Bilsenkraiit, 
entdeckt.  Es  ist  wahrscheinlich  auch  in  dem  Hjoscjamus  albus  und  an- 
deren Bilsenkrautarten  enthalten. 

Am  besten  wird  das  Hjoscjamin  aus  dem  Samen  dargestellt,  obwohl 
es  auch  in  dem  Kraute  enthalten  ist.  Die  zerquetschten  Samen  wer- 
den  mit  heifsem  Weingeist,  dem  2  Procent  Schwefelsäure  zugesetzt  wor- 
den ,  ausgezogen ;  die  abgepresste  Flüssigkeit  versetzt  man  bis  zu  stark 
alkalischer  Reaction  mit  zu  Pulver  gelöschtem  Aetzkalk,  filtrirt,  Sbersat- 
tigt  wenig  mit  Schwefelsäure ,  filtrirt  und  destillirt  den  Weingeist  bis 
y^  ab.  Man  verdünnt  darauf  den  Rückstand  mit  Wasser,  verjagt  bei 
gelindester  Wärme  den  Rest  des  Weingeistes ,  fügt  vorsichtig  eine  con- 
centrirte  Lösung  von  kphlensaurem  Kali  hinzu  (wenn  Trübung  entsteht 
filtrirt  man  nochmals),  setzt  dann  viel  überschüssige  kohlensaure  Kali- 
lösung  zu  und  schüttelt  mehrmals  mit  Aether,  bis  dieser  nichts  mehr 
aufnimmt.  Letzterer,  von  der  wässerigen  Flüssigkeit  abgenommen  und 
abdestillirt ,  hinterläfst  das  lljoscjamin  im  unreinen  Zustande.  Dies 
wird  alsdann  so  lange  mit  Wasser  versetzt,  bis  eine  klare  Losung  ent- 
steht, die  man  mit  ihrem  doppelten  Gewicht  Aetherweingeist  misi^t,  die 
Lösung  mit  Blutkohle  digerirt,  und  der  Aetherweingeist  zuerst  in  g^n- 
der  Wärme  und  hernach  der  Rest  des  Lösungsmitteb  unter  der  Luft- 
pumpe verdampft.  Ist  der  Rückstand  noch  gefärbt,  so  löst  man  ihn 
nochmals  in  verdünnter  Säure,  setzt  der  Lösung  eben  so  viel  Alkohol  zu, 
digerirt  mit  Blutkohle,  zerlegt  durch  überschüssiges  kohlensaures  Kali, 
zieht  das  Hjoscjramin  mit  Aether  aus  und  verfahrt  wie  vorher. 

Aus  dem  Safte  des  frischen  Krautes  der  blühenden  Pflanze  erhalt 
man  es,  wenn  man  denselben  aufkocht,  filtrirt,  mit  Kalk  versetzt,  dem 
Filtrat  viel  überschüssiges  kohlensaures  Kali  zufügt,  und  das  HjoscTamin 
durch  Schütteln  mit  Aether  daraus  aufnimmt.  Auch  aus  dem  trockenen 
Kraut,  jedoch  weniger  vortheilhaft,  lässt  es  sich  erhalten,  wenn  man  es 
mit  säurehaltigem  Weingeist  auszieht. 

Das  Hjoscjamin  krjstallisirt  in  sternförmig  vereinigten,  seide- 
glänzenden Nadeln,  häufig  aber  erhält  man  es  im  farblos  durchsichtigen 
amorphen  Zustande  als  eine  klebrige  Masse.  Trocken  riecht  es  nicht,  im 
feuchten,  besonders  unreinen  Zustande  riecht  es  sehr  widerlich,  betäubend, 
tabackähnlich.  Es  wirkt  stark  narkotisch,  selbst  tödtlich,  ähnlich  wie 
Nicotin.  Eis  bewirkt  starke  langanhaltende  Erweiterung  der  PupiDe,  wo- 
durch es  sich  von  letzterem  unterscheidet.  Trocken  reagirt  es  nicht 
alkalisch,  im  feuchten  Zustand  iarbt  es  geröthetes  Lackmus  bleibend  blau. 
Es  ist  unveränderlich  an  der  Luft,  bei  erhöhter  Temperatur  schmilzt  es, 
fliefst  wie  Oel,  und  sublimirt  tbeilweise  unzersetzt.  Auch  beim  Kochen  mit 
Wasser  verflüchtigt  sich  etwas  und  ertheill  dem  Destillat  seine  Eigen- 
schaften. An  der  Luft  verbrennt  es  mit  heller  rufsender  Flamme.  Mit 
den  Lösungen  der  Alkalien  gekocht,  wird  es  leicht  braun  und  nnter 
Ammoniakentwickelung  vollständig  zerlegt;  in  Wasser  ist  es,  selbst  in 
reinen  Zustande,  nicht  schwer  löslich ,  das  unreine  ist  sehr  leicht  löslich, 
die  Lösung  reagirt  stark  alkalisch.  In  Aether  und  Weingeist  ist  es  eben- 
falls leicht  löslich.     Jodtinctur  verdickt  die  ziemlich  verdiuiiile  f.fdsoiig 
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Tiit  Kermesfarbe,  Gallastinctur  fallt  weifse  Flocken,  Goldchlorür  bildet 
iamit  einen  weifsen  Niederscblag,  Platinlösang  wird  nicbt  geftlll, 

Concentrirte  Salpetersäure  löst  das  Hjoscjamin  obne  es  %n  fürben, 
englische  Schwefelsaure  brk'ant  es. 

Die  Salze  des  Hjoscyamins  sind  im  Einzelnen  nicht  näher  un- 
tersiQcht.  Man  erhält  sie  dnrch  Sättigen  des  reinen  Alkaloids  mit  den 
verdünnten  Säuren.  Das  schwefelsaure  Salz  ist  krjstallisirbar,  luftbe- 
ständig* Sie  sind  geruchlos ,  schaif  und  widerlich  schmeckend,  leicht  in 
^Wasser  und  Weingeist  löslich,  sehr  giftig.  Aus  sehr  concentrirten 
LaÖsangen  fällen  fixe  Alkallen  das  Hyoscyamin  in  fester  Form.  F. 

Hypericum,  -öl,  -roth    s.  Johanniskraut. 

Hypcroxyd   (Superoxyd)  s.  Oxyde. 

Hypersthen  (von  vxsq^  über,  undöd'svogy  kräftig,  hinsichtlich 
der  gröfseren  Härte  und  des  höheren  specif.  Gewichtes  im  Vergleich 
siir  Hornblende,  mit  welcher  Hjpersthen  früher  verwechselt  wurde)  ist 
ein  zur  Gattung  des  Augit  gehöriges  Mineral,  dessen  nähere  Zusammen- 
setzung wir  besonders  durch  Muir's  Analysen  kennen  gelernt  haben. 
Muir  untersuchte  1)  Hyperstben  von  der  Paulsinsel,  sogenannten  Pau- 
lit,  2)  Hyperstben  von  der  Insel  Skye,  und  3)  Hyperstben  von  der 
Baffinsbay.  Der  Thonerdegehalt  dieser  Hjperstbene  variirt  zwischen 
0  und  4,07  Procent,  ihre  mittlere  Zusammensel^ung  ist: 


Kieselerde    .     . 

.    61,91 

Thonerde     .    . 

.      2,02 

Kalkerde      .    . 

.      2,41 

Talkerde  .    .    . 

.    18,64 

Eitenoxjdul 

.    20,35 

Manganoxjdul . 

.      3,88 

Wasser     .    .    . 

.     0,33 

99,54     - 

Wird  die  Thonerde  als  polym  er -isomorph  mit  der  Kieselerde  be- 
trachtet ,  also  3  AI2 03=  2 SiOj  gesetzt  (s.  Hornblende),  so  ergiebt 
sich  das  Sauerstoff -Verhältniss  [SiOj]  :  RO  =  27,58:  13,59,  welches 
äufserst  nahe  der  Formel  3R0  .2  [SiOs^  entspricht.  Von  dem  ge- 
wöholichen  Augit  und  dem  Diallag  unterscheidet  sich  der  Hyperstben  in 
chemischer  Beziehung  besonders  durch  seinen  sehr  geringen  Kalk-  und 
beträchtlichen  Eisenoxydul-Gebalt.     Eigentlich   ist  daher  die  Formel  des 

Hjpersthen  =  3«^!  -  2  [SiOJ.     Eine  Hyperstbcnart,  in  welcher  der 

Eisenoxydul  -  Gehalt  sein  Maximum  erreicht  haben  dürfte,  ist  der  soge- 
nannte Gedrit  (s.  d.).  —  Eine  sehr  charakteristische  physische  Eigen- 
schaft des  Hjpersthen ,  welche  die  Unterscheidung  dieses  Minerals  von 
anderen  Augitarten  sehr  leicht  macht,  besteht  in  einem  mehr  oder  weni- 
ger deutlichen  kupferrothen  metallischen  Schimmer  auf  der  deutlichsten 
Spaltnngsfläche.  Man  hielt  denselben  lange  Zeit  für  ein  eigenthümliches 
o()ti&ches  Phänomen.  Neuere  Untersuchungen  ^)  haben  jedoch  gelehrt, 
dass  dieser  farbige  Schimmer  wahrscheinlich  nur  durch  mikroskopische 

^)  Poggend.  Ajinal.  Bd.  64.  8^  182. 
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Bläuchen  von  Titaneiseo  hervorgebracht  wird,  welche  paraUel  dem  dcot- 
llchsten  BlätterdurchgaDge  in  die  Masse  des  Minerals  eingewachsen  sind, 
auf  gans  ähnliche  Weise  wie  der  Eisenglani  im  Sonnenstein  (s.  d.) 
vorkommt.  Das  beständige  Znsammenvorkommen  von  Hjpersihen  viid 
Titan« iseu  ist  eine  sehr  merkvnirdige  Thatsache,  welche  durch  A.  Erd- 
mann's  interessante  Beobachtung,  dass  alle  in  Schweden  auftre- 
tende augitische  Gesteine  titaneisenfiihrend  sind,  eine  bedeutende  Er- 
weiterung erhält ^)»     Man  sehe  ferner  Hjpersthenfels.  !%.& 

Hypersthenfels  ist  der  Name  einer  Gebirgsart,  welche  ans 
einem  kristallinisch -kömigen  Gemenge  von  Hyperstfaen  und  Labrador 
besteht.  Als  einen  dritten  wesentlichen  Gemengthetl  derselben  kann  mao 
Titaneisen  betrachten.  Der  Labrador  pflegt  vorzuherrschen  nnd  das 
Titaneisen  nur  in  geringer  Menge  in  den  Hypersthen  eingesprengt  so 
seyn  (s.  Hypersthen).  Es  giebt  jedoch  auch  Hypersthenfels,  welcher 
gani  mit  gröfseren,  zum  Theil  zu  Krystallen  ausgebildeten  Titaneisen- 
partieen  durchwachsen  ist  Dies  ist  z.  B.  in  dem  grolsen  Hypersthen- 
fels-Districte,  welcher  sich  an  der  Westküste  Norwegens  von  Cap  Ltn- 
desnps  bis  gegen  Stavanger  und  Bergen  heraufzieht,  sehr  häufig  der  Fall, 
Als  accessorische  Gemengtheile  des  Hyperstbenfelses  treten  Schwefelkies, 
Glimmer,  Hornblende,  Olivin,  Granat,  Apatit  u.  s.  w.  hervor.  Der  Qaara 
ist  ein  völliger  Fremdling  in  dieser  Gebirgsart  Sein  Vorkommen  neben 
zwei  basischen  Silikaten,  wie  Hypersthen  und  Labrador,  ist  wohl  che- 
misch unmöglich«  —  Den  ganz  feinkörnigen,  dichten  Hypersthenfels 
pflegt  man  mit  dem  Namen  Diabas  zu  bezeichnen.  Besonders  durch 
Hausmann  und  Naumann  ist  diese  Benennung  in  die  Geognosie  ein- 
geführt worden.  —  Der  Hypersthenfeb  gehört  zu  den  weniger  verbrei- 
teten krystallinischen ,  ungeschichteten  Gebirgsarten.  Ausgezeichnete 
Vorkommnisse  desselben  sind  auf  der  Pauls -Insel  an  der  Labraddrküste, 
zuElfdalen  in  Schweden,  an  mehreren  Orten  in  Norwegen,  auf  der  Schot- 
tischen Insel  Skye,  imComwall,  am  Harz,  in  Schlesien  u.s.w.  ]%.  s. 

Hypochlorige  Säure,  Hyposaipetersäure  fll, 
syn.  mit  Unterchlorige  Säure,  tJutersalpelersäurefl^. 

Hypopicrotoxinsäure  s.  Kokkelskörner  und  Pi* 
croioxin  säure. 

Hypostilbit  s.  Stilbit. 

Hyraceum,  syn.  mit  Dassipiss. 

H  y  s  s  o  p  i  n .  Angeblich  ein  Alkaloid ,  welches  Herberg  er  in 
dem  Kraute  von  Hyssopus  officinalis  gefunden  hat,  dessen  Existenz  aber 
nicht  bestätigt  ist,  Wf, 

Hyssop-Ocl  {OL  Hyssopi  seu  Issopi),  ätherisches,  durch  die 
Destillation  von  Hyssopus  officinalis  mit  Wasser  erhaltenes  Od;  es  Ist 
im  frischen  Zustande  gelb,  wird  mit  der  Zeit  rolh,  schmeckt  scharf  nnd 
camp  herartig.  F. 

H  y  s  t  a  t  i  t  s.  1 1  m  e  n  i  i. 

I)  Kong.  Vetensk.  Acad.  Handlingar.  1S46. 
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Gallenstoff  s.  Galle,  Seite  246. 

Gallensfifs,  Gallenzacker  s.  GA, 

Gallerte  s.  Leim. 

Gallertsäore  s.  Fektinsinre. 

Gallerythronsäare,  Bhiagallasrfire 
s.  -Gallussäure. 

Gallhuminsänre,  MeUgallassftiR, 
Melangallussiure  s.  GaUeMtae. 

Gallizenslein,  blauer,  syn.  Bit  Ki- 
pferritriol. 

Gallizenslein,  weilser,  syn.  mü  fiik- 
Vitriol. 

Gallone  s.  Maafse. 

Gallusgerbsäure  s.  Gerbsiire. 

Gallussäure       S 

2» 
M 


Gallussäure  Salze  .... 
Gallussanres  AntiBonoxyd. 
Gallussäure  Barjterde  .  . 
Gallussaures  Bleioxyd    .    . 

»  Eiseooxyd-OiyM 

KaU  .  .  .  . 
Gallussäure  Kalkerde  .  ■ 
Gallussanres  Kobahezyd    . 

»  Knpferoxydal  . 

Gallussäure  Magnet    .    . 
Gallussanres  Manganezydal 

»  Natron   .    .    • 


Digitized  by 


Google 


Alphabetisches  Register. 


977 


GallasMiaies  Ifiekeloxyd .    .    . 

»  Quecksilberoxyd  . 

Gallussäure  Strontianerde  .    . 

»  Thonerde    .     .     . 

Gallussanres  Zinkoxyd  .    .     . 

s  Zionoxydul     .     . 

allnslinctur  s.  Tinctareo. 

nlmet 

alvamsche  Kette  s.  Galvanismus. 

alvanismus 

alvanometer  .    .  * 

aWanoplastik 

ammaharz  s..Colopholsftare, 
Bd.  II.  S.  332. 

»ang       

langarl 

faranceiix 
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262 
26.3 


264 
292 
298 


327 
334 


larancin 


latbeleuGhtung 

iasbereitoiig  s.  Gasbeleuchtang. 


337 

394 
läse,  AniAingen  aod  Aufbevrahren 

derselben 398 

lasldthrohr  s.  LOthrohr. 

Sasöl  8.  Kohlenwasserstoffe  u.  S.  359. 

■asometer  s.  Gase,  Auffangen  und 

Aufbewahren  derselben. 
Saspipeite  s.  Pipette. 
Saswanne  s.  Wanne,  pneumatische. 

Sattiren 404 

Saucia  syn.  mit  Glaucopicrin. 

BaultheriaOl — 

Giaultherias§ure  identisch  mit  Gaul- 

theriaöl. 

Gaoltheiiasaare  Salse 407 

Ganltheriasaurer  Baryt  ....      — 

Ganitheriasanres  Bleioxyd.    .    .      — 

Kali     .    .     .     .      — 

»  Kupferoxyd  .    .      — 

Gaultherilen 406 

GauUherin — 

Gaaltherinsäure 409 

Gaylnssit — 

Gebirgsart — 

Gebtrgsformation  s.  Formation,  S.  173. 

Geblase 4M 

Geblftselnft,  erhitzte 413 

Geddagummi 420 

Gediegen — 

Gedrit 424 

Gefrieren — 

Gefrierpunkt  s.  Schmelzpunkt. 
Gegengift  s.  Gift. 
Geheimmittel  s.  Arcanum, 

Bd.  I.  S.  489. 

Gehirn — 

Gehimöl 426 

Gehimstearin  s.  Cerebrot  und  Gehirn. 

GeUenit 427 

Gein,  Geinsfiure  s.  Humus. 
Geist,'  rauchender  des  LibaTius, 

s.  Zinnchlorid. 
Geist,  Helmolts  wilder,  syn.  mit 

Kohlensftnre. 


.Seil» 

Gelacin  s.  Gelin. 

Gelatina  s.  Leim. 

Gelb,  Casseler     )  s.  Bleichlorür.  ba- 

Gelb,  Englisches)  sisches,  Bd    I. 

S.  817  und  8ia 
Gelb,  CAlner,  s.  chromsaures  Blei- 
oxyd, Bd.  11.  S.  279. 
Gelb  der  Blumenblfttter    ....    427 

Gelbbeeren 428 

Gelbbleierz 430 

Gelbeisenstein — 

Gelberde  s.  Erde,  gelbe,  Bd.  il.S.  962 
Gelberz  s.  Tellurerz. 
Gelbgerbsfiure  s.  Gerbsflure. 

Gejbhob  ^ 

Gelbsfiure 432 

Gelenkschmiere 433 

Gelin  und  Gelacin 434 

Gemenge,  Gemisch — 

Gentiana — 

Gentianbitter  s.  Gentianin. 

Gentianin ^    .    435 

Geatisin — 

Geokronit 439 

Georginendl  syn.  mit  Dahh'enöl, 

Bd.  IL  S.  417. 
Gepaarte  Verbindungen  — 

Geraniin  * 445 

Geraniumcampher — 

Gerfithschaften  s.  Apparate. 
Gerben  des  Leders  s.  Leder. 
Gerben  des  Stahls  s.  Eisen. 
Gerbhuminsfture  s.  Gallussfiure. 
Gerbsäure 


450 


Gerbsaure  Salze 

Gerbsaures  Ammoniumoxyd 

Gerbsaures  Antimonoxyd  -. 

Gerbsaure  Baryterde 

Gerbsaures  Bleioxyd.     .     . 

Gerbsaures  Eisenoxydul.    . 

Gerbsaures  Eisenoxyduloxyd . 

Gerbsaures  Kali    .... 

Gerbsaure  Kalkerde  .     .     . 

Gerbsaures  Kupferoxyd .     . 

Gerbsaures  Natron     .    .    . 

Gerbsaures  Quecksilberoxyd 

Gerbsaures  Silberoxyd   .     . 

Gerbsäure  Talkerde       .     . 

Gerbsaures  Zinkoxyd    .    . 

Gerbsaures  Zinnoxydul .     . 

Gerbsfturen 

Gerbstoff,  künstlicher    .     .    . 
Gerinnsel  s.  Coagulum. 

Geschiebe — 

Geschmeidigkeit  s.  Dehnbarkeit, 
Bd.  n.  S.  508. 

Geschatzmetall 457 

Gestell 470 

Getreidebranntwein  s.  Branntweiu, 
Bd  I.  S.  929. 

Geumbitter — 

Gewicht 471 

Gewicht,  specilisches,  s.  Gewicht. 
Seite  471. 
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Gewichte 482 

Gewfirzneikenöl  s.  Nelkeaöl. 

Gibbsit 485 

Gicht 486 

Gichtgase — 

Gichtknoten 404 

Gieseckit 495 

Giefepackel — 

Gift,  Gegengift — 

Giftfting 513 

Giftkies 514 

'    Giftmehl  s.  anenige  Säure.    Bd.  I. 
S.  504. 

Gigantolith — 

Gilbertit — 

Gilla  Theophrasti,  i.  e.  Zinkvitriol. 

Giagkosfture — 

Giimondin  s.  Harmotom. 

Glitte  8.  Bleioxyd.    Bd.  I.  S.  824. 

Glairine,  syo.  mit  Baregin,  s.  d.  Bd.  I. 

Gltns  8.  Licht. 

Glanse,  Glanzene     ^ 514 

Glanzblende 515 

Glanzeisenstein  • — 

Glanzkobalt — 

Glanzkohle  s.  Anthracit.  Bd.  L  S.  414. 

GUnzmangan,  Glanzmanganerz  s. 
Manganit. 

Glanzrufs  s.  Kohle  und  Rufs. 

Glas 516 

Glasblasen 586 

Glasbohren 596 

Glaielektricitfit  s.  RIektricitfit. 
Bd.  iL  S.  817. 

Glaserz — 

Glasfenchtigkeit  des  Auges    .    .    .    597 

GlasflOsse  s.  Glas.  S.  5^). 

Ghisealle  s.  Glas.  S.  521. 

Glaskopf  s.  Brauneisenstein.  Bd.  I 
S.  930. 

Glasmacherseife  i.  e.  Braunstein, 
vergl.  Glas.  Seite  529. 

Glasmalerei  s.  Glas.  S.  577  u.  580. 

Glaspasten  s.  Glas.  S.  577. 

Glasperlen  s.  Glas.  S.  582. 

Glassprengen — 

Glasthrftnen  s.  Glas.  S.  522. 

GUsur 598 

Glasurerz  s.  Alquifoux.  Bd.  I.  S.  269. 
Glauberit  s.  Brogniartit.  Bd.  I.  S.  958. 
Glaubersalz  s.  schwefelsaures  Natron. 

Glaucen .^  ....    620 

Glaucin — 

Glanciumsflure 621 

GlaucomelansAure — 

Glancopicrin 622 

Glaucotin — 

Glaukolith — 

Gliadin  s.  Kleber. 

Glimmer 623 

Glimmerschiefer .    627 

Globuli  martiales  s.  Eisenweinstein. 
Bd.  11.  S.  796. 


.Se«te 
Globulin  s.  Blui.  Bd.  I.  S.  883. 

Glockenpit  (Glockemnetall)  .     .    .  628 

Glottalith — 

Glucinsfture — 

Glucose       631 

Glahen    — 

Glühlampe 632 

Glühspan — 

Glahwachs — 

Gluten,  Glutin  s.  Kleber. 
Gltttenunterschwefelsflure  s.  Naph- 
thalin-Schwefelsäuren. 

Glycerin 633 

Glycerinphosphorsflure 636 

Glycerinphosphorsaure  Salze      .     .  — 

Glycerinphosphorsaurer  Baryt  637 

Glycerinphosphorsanres  Bleioxjd  — 

Glycerinphosphorsaurer  Kalk  — 

Glycerinschwefelsäure — 

Glycerinschwelelsaure  Salie  .    .    .  638 

Glycerintraubensfiure — . 

Glycerintraubeusanre  Salae    ...  — 

Glycerinweinsiure — 

Glyceroxyd  syn.  mit  Metaceton. 
Glycersäure  syn.  mit  Metacetonsiure. 
GlyceryU  hypothetisches  Radikal  des 

Glycerins. 
Glyceryloxydhydrat  s.  Glycerin. 
Glycinerde  s.  Beryllerde.  Bd.  I.  S.  766. 
Glycion  syn    mit  Glycyrrhizin. 
Glycium  syn.  mit  Beryllium. 

Glycocoll 639 

Glycyi.  hypothetisches  Radikal,  syn 
mii  Ulycervl  s.  Glycerin. 

Glycyrrhizin,  Glycion 645 

Gmelinit 647 

Gneus — 

Gökumit 648 

Göthit  s.  Brauneisenstein.  Bd  I.  S.  930. 

Gold — 

Gold,  Bestimmung 652 

Gold,  Gewinnung 653 

Goldbromid 654 

Goldchlorid — 

Goldchlorid-Dojppelsalze 6ä7 

Goldchlorid-iJnlorammoninm  .     .  — 

»            Chlorbarynm  .    .     .  6.i8 

9           Chlorkalium    ...  — 

n            Chlomatrinm  ...  -^ 

Goldchlorür — 

Goldchlorür-Doppelsalze   ....  — 

Goldchlorar-NatrinmcUortlr    .    .  — 

Goldcyanid 659 

Goldcyanid-Doppelsalze.   ....  ~ 

Goldcyanid-AmmoniumcyanOr  — 

»          Kaliumcyanür   .    .     .  660 

9          SilbercyanQr     .     .     .  — 

Goldcyanflr — 

Goldcyanflr- Ammoniak  ....  661 

Goldcyanar-Doppelsalze    ....  — 

Goldcyanür-Ammoniumeyanfir    .  661 

»          Kaliumcyanär .    •    .  — 

Goldjodid 662 

Goldjodflr — 
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dglitle 663 

dmacherkunst  s.  Alchemie.  I.  176. 

do3Lyd — 

doxydammoniak,  Knallgold  .     .  664 

doxydhydrat — 

doxydsalze  .     ...'..*.  665 

doxydul       .     X     .....    .  — 

dprobe — 

Idpvrfiar       667 

Idsfture 669 

Idschamii       670 

Idscheideii^aMer  ».  Aqua  rem. 
Bd.  1.  S.  455. 

Idscheidung^ 670 

Idschlft^rfaaot 676 

»IdschMrefel  s.  AntimonperMiUld. 
Bd.  I.  S.  431. 

»Idsticksloff 677 

>ldsumd — 

Goldsulfid-^aliomraifuret  .    .    .  — 

»Idsulfocyanid — 

Dldsulfttret 678 

oldtropfen — 

oniometer — 

oalard's  Wasser  s.  BleieMig. 
Bd  1.  S.  820. 

rradiren — 

iradirwerk 679 

hradnireii — 

iranuae  b.  Gewichte  S.  482. 

■rammatit 682 

Sranadin  s.  Granattn. 

Sranat 682 

iiTaaalin 685 

Branatit  a.  Staurolith. 

SranU         — 

GranaliTen 689 

Graphit 690 

Grapkitttegal 691 

GrasM — 

GraBwurxelsacker  s.  Queckenwursel 

Gratiolin 692 

Graabraunsteinerx  s.  Braunatein. 

Bd.  I.  S.  933. 

GraugAltigera  * — 

Graaman^nen  syn.  mit  Graubrauo- 

ateioera. 

Graupen  oder  Graapeners     ...  — 

Grauspiefsglanxerx — 

Grauwacke 693 

Gravidin — 

Gravimeter  a.  Arftometer  Bd.  I.  S.  483. 

Greenokit 694 

Grenadln  s.  Granatin. 

Grobkalk — 

Grobkohle   ....*....  695 

Grdniandit — 

Grosflular — 

Grofsulin,  syn.  mit  Poetin. 

Gmbengas 

Grfln,  Braunschweiger ...     .     .  700 

Grün,  Bremer 701 

Grän,  Scheele'sches  s.  Mineraigrän. 

GrQD,  Schweinfurter     ....    *  703 


Grfln ,  Englisch-,  Original-,  Patent- 
s.  Grfln,  Schweinfurter. 

Granbleierz 

Grtlneisenerde 

Grüneiseasteia 

Grünerde 

Grflnige  SAnre  s.  Gränsfture. 
Granmanganerz  u.  Braunmangaiierx 
Grflnsiure,  Grünige  Sfture     .     .     . 

Grünspan 

Grünspanspiritus 

Grünspath 

Grünstein  s.  Diorit.  Bd.  U.  S.  613. 

Grundeis 

Grundstoff«  s.  Elemente.  Bd.  11.  S. 
Gnacin  s.  Guaco. 

Guaco    

Gnajacen 

Guajacin 

Gui^acylwasserstoff 

Guajak 

Gua^akholsOl 

Gu^jaksfture ,    . 

Gu^jakseife 

Guanin 

Guaninhydrat  ....*.. 

Saltsaures  Guanin 

Schwefelsaures  Guanin  .... 

Salpetersaures        » 

Phosphorsanres       »      .... 

Ozalsaures  »      .... 

Weinsaures  »  ... 

Guanin-Platinchlorid      .... 

Guanitt-Natron 

Gnanit   .     .  ' 

Guano 

Guansüure  s.  Guanin  S .  726. 

Guarana  u.  Guaranin 

Guhren 

Gummi 

Gummidextrin  s    Gummi  S   732. 
Gummi  elasticum   s.   Caoutschuk. 
Bd.  II.  S  66. 

Gummierz 

Gummiharze         

Gummikino  s.  Kino. 

Gummilack 

Gurbofian 

Gusseisen    ...    * 

Gttssstahl  s.  Eisen    Bd.  II.  S.  755 

Gutta  gireck 

Gutta  percha 

Gutti,  Gununigtttt 

GuyanaM     

Guyaqnillit 

^yp^  •  : 

Gyps,  gebrannter 
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700 
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713 


875. 

714 

715 
116 

718 
723 

724 

725 
725 


726 

727 
729 

737 


738 
743 


745 

748 
750 
751 

752 


Haare 753 

Haarkies 756 

Haarröhrchenkrafit  s.  Capillaritflt 
Bd.  II.  S.  73. 
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Haarsalz  s.  Federalaun. 

Hämacyanin 756 

Hftmaphaeln — 

HSmatein 757 

Hftmatefn- Ammoniak  s.  Himate!n. 
HSmatin  I.  s.  HSmaloxylin. 

Hfimatinsalpetersiure 759 

Hämatogencte       — 

HSmatogiobulin,  vergl.  Blut. 
Hftmatin  II.  und 
Hämatosin  s.  Blut. 

H&matoxylin — 

Härte  s.  Coh&sion,  Bd.  II.  S.  328. 
Hftrten  des  Stahls  s.  Stahl. 

Hagel 762 

Hahnemannsche  Weinprobe  .    .    .    763 
Hahnemanns  auflösliches  Queck- 
silber s.  Mercurius  solubilis 
Hahnemanni. 

Haidingerit 764 

Haibaryt — 

Prismatischer — 

Di  prismatischer — 

Prisma  toidischer — 

Peritomer — 

Hemiprismatischer — 

Halbharze  s.  Harze. 

Halbmetalle  s.  Metalloide. 

Halbopal  s.  Opal. 

Halbzeolith  s.  Frehnit. 

Haihydrate  und  Haihydratwasser   .      — 

Halide 765 

Hallers  saures  Elixir,  Elixir  acidum 
Hallerie,  s.'Bd.  H.  S.  881. 

Halloysit 766 

Hallymeter 767 

Halogen,  syn.  mit  Chlor. 
Haloide  s.  Salzbilder. 

Haloidsalze — 

Halter — 

Halurgie 768 

Hammelstalg  s.  Fette  S.  110. 
Hamathionsfture  s.  Euxanthinsiure 
Bd.  II.  S.  1061. 

Hammerschlag — 

Hanfnesselöl — 

Hanföl  s.  S.  99. 

Harmala  und  Harmalaroth     .    .     .    769 

Harmalin — 

Harmali  nsalze       772 

Salzsaures  Harmalin  — 

Harmalin  -  Platinchlorid      ...      — 
Chlor-  und  bromwasserstoff- 

saures  Harmalin — 

Ferro cy an WHsserstoffsaures  Har- 
malin          — 

FerridcyanwBSserstoffsaures  Har- 
malin     — 

Seh  w  efelcya  n  wasserstoffsaures 

Harmalin — 

Schwefelwasserstoffsaures  Har- 
malin     — 

Schwefelsaures  Harmalin    .     .     .    773 
Schwefligsaures  Harmahn  ...      — 


Seile 

Salpetersaures  Harmalin     .     .     .  773 

PhosphoTsaures  UarmaliD   ...  — 

Kohlensaures  Harmalin      ...  — 

Oxalsäure»  Hannalin      ....  — 

Essigsaures  Harmalin     ....  — 

Chromsaures  Harmalin  ....  — 

Hydrocyanharmalin 774 

Hydrocyanharmalinsalze     ...  — 

Salzsaures  Hydrocyanharmalia    .  775 

Schwefelsaures  Hydrocyanham.  — 

Salpetersaures  Hydrocyanham.  .  — 
Zersetxiingsproducte  des  Hydn»- 

cyanharmalins — 

Ifitroharmal:din     ......  776 

Nitroharmalidinsalxe      ....  777 

Salzsaures  Nitrobnrmalidin      .     .  — 

Nitroharmalidin- Platinchlorid     .  — 
Brom-  und  jodwasserstobmres 

Nitroharmalidin — 

Ferro-  und  ferridcyanwasser^ 

stoffsaures  Nitroharmalidin  — 
Schwefelcyanwasserstoffsaares 

Nitroharmalidin — 

Schwefelsaures  Nitrohannalidin  •  — 

Schwefligsaures  Nitroharmalidin  718 

Salpetersaures  Nitroharmalidin    .  — 

Kohlensaures  Nitroharmalidin      .  — 

Oxalsaures  Nitroharmalidin     .    .  — 

Chromsaures  Nitroharmalidin  — 

Harmin — 

Harminsalze 779 

Salzsaures  Harmin — 

Harminplatinchlorid TüO 

Brom  -  und  jodwasserstoffsaurea 

Harmin — 

Ferrocyanwasserstoffsaares  Harm.  — 
S  ch  wefelcyanwasserstolÜBaurea 

Harmin — 

Schwefelwasserstoffsaures  Hannin  — 

Schwefelsaures  Harmin      ...  — 

Salpetersaures  Harmin  ....  — 

Oxalsaures  Harmin — 

Essigsaures  Harmin — 

Chromsaures  Harmin      ....  781 

Harmonika,  chemische      ....  — 

Harmotom — 

Harn 782 

Harn  \on  Thieren 790 

Harnbenzoesäure  syn.  mit  Hippur- 

sfture  (s.  d.) 
Harnfarbstoff  s.  Harn. 
Harngries  s.  Concretionen ,  Bd.  II. 

S.  338. 
Harn  ige  Sfture  und 
Harnoxyd  s.  Xantliin  und  Concre- 
tionen, Bd.  n.  S.  341. 
Hamruhrzucker  s.  Traobenzucker. 

Harnsfture 792 

Harnsäure  Salze 800 

Hamsaures  Ammoniumoxyd    .    .  — 

Hamsaurer  Baryt 801 

Hamsaures  Bleioxyd  — 

Hamsaures  Kali  — 

Hamsaurer  Kalk — 
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Harnsaures  Kupferoxyd 
Harnsaures  Litnion 
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Harnsäure  Magnesia — 

Harnsaures  Natron -> 

Harnsaures  Quecksilberoxyd  .    .  — 

Harnsaures  Silberoxyd   ....  ^03 

Harnsaurer  Strontian     ....  — 

Hamsedimente — 

Uarnspiritus 805 

Harnsteine  s.  Concretionen ,  Bd.  li. 

S.  338. 

Harnstoff -> 

—  schwefelsaurer 810 

—  salpetersaurer — 

—  salzsaurer 811 

—  oxalsaurer  ^ — 

—  cyanursaurer — 

—  und  salpetersaure  Salze  .     .  — 

—  und  salpetersaures  Silberoxyd  — 

—  und  salpetersaurer  Kalk  .    .  812 

—  und  salpetersaure  Talkerde  — 

—  und  salpetersaures  Natron   .  — 

—  und  Chlormetalle  ....  813 
— ^  und  Chlornatrium  ....  — 
— '     und  Quecksilberchlorid   .     .  — 

Harnstoff,  quantitative  Bestimmung 

desselben -^ 

Harnzucker  s.  Traubenzucker. 

ÜHrringtontt 817 

lliirtharze  s   Harze. 

Ilarlin  und 

Hartit  s.  Harze,  fossile. 

Hartmanganerz — 

Hartriegelöl — 

Harze — 

Harz,  burgundisches ,  gelbes,  ge- 
meines, weifses  s.  Pinusharz. 

Karzelektricitftt  s.  Elektricitftt. 

Harze,  fossile 821 

Harz,  gelbes  von  Neuholland    .    .  830 

Harz,  gemeines,  s.  Pinusharz. 

{llI!^Ir.nK.J  »•  Pinusharz,  Zer- 
Haraöf        !    ««**«»»•»  durch  Er- 
Harzthran  )     '''*'^"- 
Harzfimiss  s.  Firnisse. 
Harzgas  s.  Gasbeleuchtung.  S.  359< 
Harzmilch  s.  Emulsion.    Bd.  U. 

S   919. 
Harzseifen  s.  Seifen. 
Haselnussöl  s.  Fette.  S.  104.  , 

Haselwurzelcampher  s.  Asarin. 

Bd.  1.  S.  517. 
Hasenfett  s.  Fette.  S    111. 
Hatschettin  s.  Harze,  fossile. 

Hausenblase — 

Hausmannit  s.  Braunstein.    Bd.  1. 

S.  033 

Hauyo  — 

Ha^denit 81^ 

HHYtorit  — 

Heber .834 

Heberbarometer  s.  Barometer.  Bd.  I. 

S.  679. 


Hebetin  s.  Willemit. 

Hedenbergit 

Hederin 

HederinsAure 

Hedwiffiabalsam 

Hedyphan   

Heerd 

Heerdofen   . 

Hefe 

Heizmaterial,  Heizmittel  s.  Brenn- 
material und  Gichtgase. 
Helen  und 
Helenen  s.  Helenin« 
Helenen- Seh wefelsiure  s.  Helenin. 

Helenin 

Helcnin-Schwefelsfture  s.  Uelenin. 

Helicin  I 

Uelicin  II 

Helicoldin 

Heliotrop 

Helleborin 

Helm  s.  Destillation. 

Helmintholith  .    ; 

Helonin  s.  Veratrinharz. 

Helvin 

Hemipinsiure 

Ilemitropie 

Hepar 

Hepatit 

Herbstftden  «.  Fibrin.  S.  119. 

Uerderit 

Herrerit 

Ilerschelit 

Hesperiden  s.  Campher,  Bd.  II. 
S.  44ff. 

Hesperidin «    .     . 

Hessische  Tiegel  s.  Tiegel 

Uessonit 

Ileteromorphismus 

Heteroklin  s.  Kieselmangan. 

Heterosit 

Heulandit  s.  Stilbit. 

Heveen  s.  CaoutschukM.  Bd.  II. 

S.  71. 
Hexenmehl  syn.  mit  Lencopodium. 
Highate-Han  s.  Harze,  fossile. 

S.  826. 
Himmelsfither  s.  Aether.  Bd.  I. 
S.  105. 

Himmelsmanna 

Hippursiure 

Hippursaure  Salze 

Hippursaures  Aethyloxyd  .     .     . 

Hippursaures  Ammoniumoxyd 

Hippursanrer  Baryt 

Hippursaures  Bleioxyd  .     .     .     . 

Hippursaures  Eisenoxyd     .     .     . 

Hippursaures  Kali 

Hippursanrer  Kalk 

Hippursaures  Kobaltoxyd    .    . 

Hippursaures  Kupferoxyd  .    .    . 

Hippursaure  Magnesia    .    .    .    . 

Hippursaures  Natron      .     .    .     . 

Hippursaures  Nickeloxyd   .    .    . 
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Hippunaures  Silberoxyd 
Hippuraaurer  Strontian  ....      — 

Hircin — - 

Hircinsfiure      . — 

Hirn  s.  Gehirn.  S.  424. 

Uirnfett  s.  Cerebrin,  Cerebrol,  Ce- 

rebrot  und  Gehirn. 
Himwachs  s.  Cerebrot  u.  Cephalot. 

Hirechhorn 865 

Hirschhom^ist — 

Hirschhornöl 866 

Hirschhornsalz — 

Hirschhomspiritns  s.  HirschhomgeiBt 
Hirschtalg  s.  Fette.  S.  110. 

Hisin^rit 867 

HöUenateiii  s.  salpetersaiirea  Silber- 
oxyd. 

Hoffmann's  Tropfen — 

Hohlspath  s.  Chiastolith. 
Hohoien  s.  Schachtofen. 
Holländische  Flüssigkeit,  holUndi- 

sches  Gel 868 

Hollunderblüthöl,  FliederbUth«!     .      — 

Uolmit — 

Holz 870 

Holzftther  s.  Methvloxyd. 
Holzalkohol  s.  Holzgeist. 
Holzasbest  s.  Bergholz. 
Holzasche  s.  Holz,  Pottasche  und 
Asche,  Pflanzen-.. 

Holzessig,  Holzsfiure 892 

Holzfaser  s.  Pflanzenfaser. 

Holzgeist,  Holzspiritus,  Holzalkohol    904 

Holzgeistdl,  Melhoi,  s.  Xylit. 

Holzgran 906 

Holzhuminsfture  s.  Humus. 
Holzkohle  s.  Kohle. 

Holzkupfererz 907 

Holzöl — 

Holzopal  s.  OpaL 
Holzsfture  s.' Holzessig. 

Holzschwefelsfture — 

Holzspiritus  s.  Holzgeitft. 

Ilolztheer     .     .    .    .' 909 

Holzulminsiure  s.  Humns. 
Holzxanthogensäure  s  Methyloxyd- 
sulfokohlensäure. 

Holzzinn 910 

Homberg's  Phosphor — 

Uomberg's  Pyrophor     .....      — 

Honig — 

Honigstein 911 

Honigsteinsiure  s.  MellithsAure. 

Honigthau — 

Honigzucker  s.  Honig  und  Zucker. 

Hopeit 912 

Hopfenbitter — 

Hopfenhara 913 

Hopfenöl — 

Hordein — 

Hom — 

Homblei,  Bleihornerz 914 

Hornblende — 

Homblendefels 916 


Hornfels  916 

Homkohle  s.  Kohle,  fhierische. 

Hommetalle ~ 

Homsilber  s   Hommetalle,  Silber- 
chlorid und  Silber- Homers. 

Hapistein — 

HOttenrauch  s.  arsenige  Sftare. 
Humboldtilith  s.  Gehlenit. 

Humboldtit 917 

HumiOf  Hominainre,  HoBunsalpeler- 

siure,  s.  Humus. 

Humopinsfture — 

Humus — 

Humusextract« 

Humuskohle, 

Humusoxykrensäure, }  a.  Humus. 

Humusquellsfture, 

Humussiure, 

Huruulic 941 

Hurin — 

Huronit 942 

Hyacinth  f.  Zirkon. 
Hyacintherde,  syii.  mil  Zirconerde. 

Hyalith — 

Hyalographie — 

Hyaloaiderit 943 

Hyalurgie — 

Hydantoinstare — 

Hydrauzotin  s.  Kohlensulfid. 

Hydrargillit 944 

Hydrargyrum  syn.  mit  Quecksüber. 

Hydrarsin — 

Hydrate,  Hydratwasser     ....       — 
Hydraulischer  Kalk  s.  CAment 
Hydrindin  s.  indin. 
Hydriodige  Siore,  i.  e.  jodhaltige 

Jodwaaserstoflaäure. 
Hydriodsfiure,  syn.  aalt  Jodwaaser- 

stoffsiure. 

Hydrobenzaaiid 945 

Hydrobenzoinamid ,  syn.  mil  Beo- 

zoinamid. 

Ilydroboracit 947 

H}  drobromnaphta,  syn.  mit  Aekhyl- 

chlorür. 
Hydrobrom-,  Hydrochlor-,  Hydro- 

selensfture  ff.  a.  Brom-,  Chlor-, 

Selen  -  WasserstolUttre  ff. 
Hydrochinon,  farbloses     ....     948 

Hydrochinon,  grünes 949 

Hydrochrysammid  s.  Chrysammia- 

siure  (Supplement). 
Uydrocyanharmalin  s.  Harmalin.  S.  774. 
Ilydrogen  syn.  mit  Waaserstoff. 

Hydroleinsfture 951 

Hydrolith  s.  ^Gmelinit. 

HydromAgnesit 952 

Hydromargarinsiure 953 

Hydromargaritinsiure — 

Hydrometer  s.  Araeometer. 

Hydrophan  s.  Opal. 

Hydrophit  s.  Serpentin. 

Uydropische  FlAssigkeit    ....    954 

Hydrorhodeoretin — 
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Uydrotelklt 955 

HydirothiocarbonsAure,  syn.  mit  Koh- 

lenschwefeiwasfentofljifture. 
Hydrothiocyansäure,  syn.  mitSchwe- 

felcyanwaMerstoffisäure. 
HydrothioDitker,  »yn.  mit  Aethyl-    ^. 

•olfuret. 
Hydrothionige  SAure,  i.  e.  schwefel- 
haltige Schwefelwasserstoffsftare. 
Hydrothionsfiure,  ayn.  mit  Schwefei- 

wasserstofisfture. 
Ilydroialsfture,  syn.  mit  Zuckersfiure. 
Mydroxanthinsiure,  syn.  mit  Xan- 

thogensäure  s.  Aethersulfokoh- 

lensinre  (Supplement). 

I1ydurils«nre 956 

Hydurilsaures  Ammoniak  .     .    .    957 

Hydarilsanres  Natron    ....      — 

Hydurilsaures  Silberoxyd   ...      — 

Hygroceramen  s.  Alcaraias. 

tlygrometrie — 
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Ifygroscopische  Fenchtiffkeit 
Hyocholalsfinre  s.  Hyocholinsäure. 

Hyocholelnsfture — 

Hyocholinsiure s    967 

Hyocholinsäure  Salze 969 

Hyocholinsawes  Natron     ...      — 

Hyoscyamin 970 

Hypericum,-  dl,-  roth  s.  Johaiviiskraut. 
Hyperoxyd  (Superoxyd)  s.  Oxyde. 

Hypersthen 971 

Hypersthenfels 972 

Hypochlorige  Sture,  Ryposalpeter- 
stureff.  syn.  mit  Untercnlorige 
Sfiure,  Untersalpetersiure  ff. 
Hypopicrotoxinsfture  s.  KokkelskOmer 

und  Picrotoxinsfiure. 
Hypostilbit  s.  Stilbit. 
Hyraceum  syn.  mit  DaMipias. 

Hyssopin      .     .     .     .    ^ — 

Hyssop-Oel  «- 

Hystatit  s.  Ilmenit. 


Berichtigungen. 

Seite  38^  Z<äle  22  von  oben  j  ,|att  Himalogenkörper  lies  BlutbUder  (Supplement). 

-    89,      »     7      »    unten  statt  Aggregat  lies  Agmgatfor~ 
V^y    *     11     *    unten  statt  Houessig  lies  Xylit. 

"".*•"}  statt  CoH»  lies  Cour. 
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Professor  Dr.  Buff  in  Giefsen  bezeichnet:  B. 
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